DES SÉANCES 


DE L'ACADÉMIE DES SCIENCES. 


SÉANCE DU LUNDI 25 AVRIL 1900, 


PRÉSIDENCE DE M. Maurice LÉVY. 


MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 


DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 


| . le Der Her en annonçant à l’Académie la mort de M. A/phonse 
$ Mine-Esurds s'exprime comme il suit : 


« MES cHERS CONFRÈRES, 


_» Je-me lève bien souvent, hélas! pour vous annoncer des deuils. 
» Émile Blanchard n’est pas encore remplacé, la place de Joseph Ber- 
trand est encore toute imprégnée de sa grande personnalité, et voici que 
mort prématurée d’Alphonse Milne-Edwards nous fait deux nouveaux 
_ vides : un dans la section de Zoologie, celle-là même où manque Blan- 
:  chard; l’autre, au bureau de l’Académie où manque Joseph Bertrand. 
RTE Joseph Bertrand et Milne-Edwards, deux noms particulièrement chers 
à l'Académie! Le premier, du moins, se trouve toujours représenté parmi 
f nous. Mais le second, que nous étions habitués à honorer depuis deux gé- 
+ GR, 1900, 1 Semestre. (T. CXXX, N° 17.) Ar 
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nérations, qui, par une alliance de Énle, nous faisait même penser àaun 
autre nom, grand entre tous, celui de J.-B. Dumas, cessera bientôt de 
figurer sur nos Annuaires. 

Mais il ne cessera pas de demeurer dans nos cœurs et dans la Science 
où il aura laissé une double et durable empreinte. 

» Alphonse Milne-Edwards l’a reçu glorieux. Mais, dès sa jeunesse, il a 
montré que, comme les voliers qu’il aimait déjà à observer, il avait ses 
DR ailes. 

» Rapidement il a conquis les grades universitaires : le Doctorat en 
Médecine en 1860, à l’âge de vingt-cinq ans, le Doctorat ès Sciences en 
1867, l'agrégation de l’École supérieure de Pharmacie en 1864. 

» L'année suivante il fut nommé Professeur de Zoologie à cette École. 

Ses nombreux travaux portent sur la Zoologie générale, l’Anatomie 
des Mammifères, la Paléontologie. 

Il s’est même essayé dans la Physiologie médicale. 

» L'une de ses OEuvres essentielles consiste dans la découverte et la 
classification d’un très grand nombre d’oiseaux fossiles. L’un de nos 
anciens confrères les plus illustres le regardait comme un créateur de la 
Paléontologie ornithologique. 

En 1868, sur la proposition d’Élie dé Beaumont, la Commission du 
prix Bordin donnait comme sujet de ce prix l’Étude comparative des Faunes 
et des Flores des diverses parties du globe situées au sud du 25° parallele austral. 

Grande et difficile question qui intéresse à la fois la Zoologie générale 
et la Géologie. Alphonse Milne-Edwards l’élargit encore, au moins en ce 
qui concerne les Faunes, en étudiant la distribution des animaux à la sur- 
face du globe. Son Mémoire magistral, qui forme un Volume avec de 
nombreuses planches, fut couronné en 1873. 

» En 1876, il fut nommé Professeur de Zoologie au Muséum. 

» En 1870, il reçut la suprême consécration de ses efforts et de ses tra- 
vaux. Il fut élu Membre de l’Académie dans la Section d’Anatomie et de 
re 

» Ces succès ne firent qu’accroîitre son ardeur pour la Science. Ce vaste 
I de la distribution géographique des animaux le préoccupait 
toujours. La grande difficulté qu’il présente vient de ce qu’on ne peut 
observer directement les Faunes que sur les continents, c’est-à-dire sur 
un cinquième environ de la surface du globe, à supposer même que la 
terre ferme püt être partout atteinte. C’est donc un livre dont quatre pages 
sur cinq se trouvent déchirées d’une façon plus ou moins irrégulière, Pour 


16 retrouver les pages perdues, il Etude pouvoir observer sous les mers. 
RE + » Jusqu'à quelle profondeur sous-aquatique la vie est-elle possible? Et 
je: là où la vie contemporaine est impossible, qu’a été la vie d'autrefois quand 
_ ! les océans occupaient d’autres positions ? 

" » Un heureux hasard permit à Alphonse Milne-Edwards d’avoir une E 


Fi donnée importante sur la première de ces deux questions capitales. °% 
| » Un câble électrique immergé depuis deux ans entre Cagliari et Bône 4 

4 dut être relevé pour être réparé. Des fragments de ce câble, pêchés à des “À 
profondeurs allant jusqu’à 2800", furent remis à notre Confrère. Il y | #4 


trouva adhérents des restes de divers Mollusques et Zoophytes. 

Ces animaux avaient donc vécu à ces profondeurs. Ils avaient bâti 
leurs nids sur l’armature du cäble, fait précieux, de nature à encourager #4 
celui qui l'avait découvert, dans ses desseins de sonder systématiquement S 
le fond des mers par la drague pour y cueillir les débris d’êtres soit vi- 
vants, soit fossiles, argument puissant aussi à faire valoir pour obtenir 
de l’État les moyens de réaliser cette œuvre. C’est donc de là que sont 
sorties les expéditions scientifiques faites, de 1880 à 1885, successivement 
sur le Talisman et le Travailleur, expéditions qui ont donné une célébrité 
à ces deux petits avisos et ont fait connaître le nom de notre Confrère 
dans le grand public. 

» On sait quelle riche moisson y a trouvée la Science, sur les condi- 
ne de la vie à des profondeurs d’eau allant jusqu’à 5000", c’est-à-dire 
sous des pressions allant jusqu’à 500 atmosphères et en dehors de toute 
re appréciable. 

» La Société de Géographie a voulu récompenser le savant explorateur 
Ê. en ui décernant, en 1884, sa grande médaille d’or. 

En 1885, notre Confrère fut élu membre de l’Académie de Médecine. 
» Depuis 1892, il est directeur du Muséum d'Histoire naturelle. Dans 
: cette nouvelle fonction, il a montré un esprit d'ordre et des qualités admi- 
nistratives remarquables. Il y a déployé une activité extraordinaire. Sous 
son habile gestion, les collections du Muséum et le nombre des animaux 
du Jardin des Plantes se sont considérablement accrus. Mais il y a usé ses 
forces. Il est mort à la peine dans tout l’éclat de son talent, toute la limpi- 
dité de l'esprit. 

Tous ici, nous avons pu apprécier sa science, sa parole simple, facile 
et toujours bien appropriée. Il était clair dans ses Communications, cour- 
tois dans la discussion, aimable dans les relations particulières. 

» L'Académie, à l’unanimité, l’a élu Vice-Président cette année. 
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» Ses qualités EC ont pu être aussi A) au Drau et. 
au ee administratif. Elles l’eussent été davantage si, dans ces derniers 
temps, il n’avait été retenu par l’état de sa santé. Elles eussent été pré- 
cieuses si, comme tout permeltait de |’ espérer, il eût vécu assez pour pré” 
sider l’Académie l’année prochaine. 

» Nos regrets unanimes suivront le savant éminent, l’excellent Con- 
ES et le Vice-Président de l’Académie. 

Je lèverai la séance en marque de deuil, immédiatement après le dé- 
pouillement de la Correspondance. » 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les équations linéaires aux dérivées partielles 
du second ordre et sur la généralisation du PRE de Dirichlet. Note de 
M. Émix Picann. 


L. Je suis revenu récemment (Comptes rendus, 19 juin 1899 et 19 fé- 
vrier 1900) sur mes anciennes recherches relatives à l'intégration des 
équations linéaires du type elliptique au moyen des valeurs données de 
l'intégrale sur un contour. Dans la seconde de ces Notes, j'ai étudié a 
cialement le cas où les coefficients a, b, c de l'équation 


2 
(E) 2 top —6 Or 
sont des fonctions analytiques de æ et y, et j'ai indiqué comment on pou- 
vait obtenir l'intégrale unique de cette équation, supposée continue à 
l’intérieur d’un contour C régulièrement analytique suffisamment petit et 
prenant des valeurs données sur C, sous la seule condition que cette suc- 
cession de valeurs forme une fonction continue. Dans mes recherches anté- 
rieures (Journal de l'École Polytechnique, 1890), je supposais que cette 
fonction continue avait des dérivées des deux premiers ordres. Comme la 
solution du problème correspondant à cette hypothèse particulière est 
essentielle pour l’étude du cas général, je ne crois pas inutile de le re- 
prendre avec plus de détails que je ne l’ai fait en 1890, ce qui me permettra 
en outre de démontrer quelques remarques que j'avais seulement énoncées. 
2. Nous nous plaçons dans le voisinage de l’origine x — 0, y =\0, et 
nous considérons un cercle de rayon R suffisamment petit. Désignons par € 
un nombre fixe inférieur à l’unité. Puisque a, D, c sont des fonctions ana- 


5 @, cos) 13 - Quint) 


Y=0 


= rsinô), où P, et Q, sont de la forme 


7: 2m 
( | PE + Po +...) 


avec les inégalités 


e? mt e2Y 


|Pry| < H Caen (+1) © { 


_H étant un nombre fixe, indépendant dem,vetR. 
Ceci posé, considérons l’équation 


fe ne OV AV. du hi, du 
ne () 6 spé deu dp — V0 y + CU, 
ne étant une fonction de x et y susceptible d’être mise sous la forme trigo- 
__ nométrique 
De. 14 . t V= © 
.. SRE | POUR = Ÿ(a, cos vô + b, sin vô), 
% 14 V=0 


où a, et b, sont de la forme 


2 TN) F3 Pr re 
+ è (5) CRTRe Hess Grey pan +...) 
n: : : 

—. » Faisons de plus l'hypothèse que 
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| K étant un nombre fixe. 
» Cherchons alors l'intégrale V de l'équation (5), continue dans le 
_ cercle de rayon R, et s’annulant sur la circonférence C. En posant 


V = X(A, cosv +-B, sin), 


on trouve, pour À, et B, des expressions de la forme 


4 rèm 
: HICEURe +... + Êre,v Ra +...), 


et l’on a 
SÉnnhos 
es 5 (v +1}? Cats 


" étant à un ee Es d88 m, v, R. La: 
converge bien sur la circonférence C et y a la valeur zéro. 


» 3. Ces préliminaires posés, nous pouvons maintenant <a line 


tégration de l'équation (E) en procédant par approximations successives, 
comme je le fais d'habitude dans ces questions. On considère les équa- 


tions 
At; =0; 


On intègre la première équation, avec la condition que 4, prenne sur la 


circonférence C de rayon R une succession continue de valeurs formant 


une fonction /(0) de l’argument 6, ayant des dérivées continues des deux 
premiers ordres, et les autres u s’annulant sur C. Alors 


u, = Za, cos" + b,, sin, 


M, et N, étant les coefficients classiques de Fourier relatifs à la fonc- 
tion (8); on a donc, d’après les hypothèses faites sur /(8), 


M, < -——— _(K étant fixe). 


NES 


+ TE 


» Par suite, avec nos notations de plus haut, nous pouvons écrire 


CRE (x) (as + Liv RE RER 1 mn Lm,v Ram +... .) 


tous les & étant nuls sauf le premier, et l’on a par conséquent 


: mn 


lens es —. 


» Si l’on intègre alors la seconde équation avec la condition que w, soit 
on sur le bord, en posant comme plus haut 


Us — E(A, cosvô + B, sinvô), 


r° crè | AR 111 
(Bon + Bis He Êrnv Ron +...), 


_ on aura les inégalités + 
à | + 
, n * Ps | TL -— S : À em, à de 
k » En passant de 4, à u,, on aura de même des coefficients ayant pour de Dr 
_ limites supérieures de leurs valeurs absolues X : 
bd Li à 
4 E(AR} 2 [30 
È CESR 7 ,"R 
Fe: et pour 4, +0 
é | LEpR el "+ 
F { Ë ES e | $ % 
4 » La convergence de la série eh #4 
ne | PU EL SE EAN ES 4 
4 _ est alors manifeste sc R est assez petit pour que nR < 1 : la fonction U donne s 4 
la lag du problème. . 4 
. » De là résulte aussi que l'intégrale U est une fonction analytique de x me 
vs et y. Tout ceci n’est que, en précisant davantage et en entrant dans le Va ‘Le 
! détail de la formation des termes, la démonstration que j'ai donnée autre- | + 
h fois (Journal de l’École Polytechnique, 1890) de ce théorème : fs 
| » Toute intégrale de l'équation E, bien déterminée et continue dans une : + 
É certaine région ainsi que ses dérivées des deux premiers ordres, est une fonction - € 20 
… analytique. #4 
# » 4. J'ai énoncé (Notes citées) que, dans toute aire intérieure au cercle G, pa: 
1 les valeurs absolues des dérivées premières et secondes de U sont limitées NT 
. en Her ep de la valeur absolue maxima de f(0). #0 
‘M » Pour démontrer ce résultat, revenons à l'équation (1) du n°2, en sup- ee 
5e que les coefficients « du Jp dns de 4 satisfassent seulement 5% 
| aux inégalités 24 
4 amy | Me, " œE 
f M étant un nombre fixe. Si l’on fait la recherche de l'intégrale V, en se 
plaçant au point de vue formel, c’est-à-dire sans se préoccuper de la con- \ L | 
vergence sur la circonférence C, on trouve 1 À 
BASE R, 677 — r 
ce 
| D | 
LS 


"2 x FE 
ÿ : Fr 


» Ceci posé, revenons aux approximations successives du n° 3. En d 


€ 


esi- 
gnant par M le maximum de PO nous avons pouru, 
| %,v r12Me 


car M, et N, ont des valeurs inférieures à 2M; donc, en passant de w, à u,, 


on à ‘ 
| Bon, vl <<2M Re 


et ainsi de suite. Il est alors facile d’avoir une limite supérieure des déri- 
vées premières et secondes des x pour 


r<R.S, 


S étant un nombre fixe, d’ailleurs quelconque, inférieur à l'unité. Les 
séries formées avec les valeurs absolues de ces dérivées seront manifeste- 
ment (dans l'hypothèse nR << 1) limitées en fonction de M; donc, dans une 
aire T intérieure à C, nous avons pour les valeurs absolues des dérivées 
premières et secondes de U la limite supérieure M, en désignant par \une 
constante indépendante de la fonction (8). 

» J'ai énoncé encore que la valeur absolue de U est limitée en fonction 
de M dans le cercle C tout enter. Pour le démontrer, nous n'avons qu’à 
remarquer que si R est assez petit, on peut avoir une intégrale z de l’équa- 
tion restant positive et différente de zéro dans le cercle. Si l’on pose alors 
U — zV, on aura pour V une équation de la forme 


V V 
É AV = a, 95 + bi D 


mais nous savons qu’une intégrale de cette équation ne peut avoir dans C 
ni maximum ni minimum; par suite, dans C, on a |V| << M,, en désignant 
par M, la valeur absolue maxima de V sur la circonférence. Donc enfin, 
si m el m, désignent respectivement le minimum et le maximum de |:| 
dans C, on aura 


M : 
[USER 


M étant le maximum de |/(8)|; c’est ce qu’il fallait montrer. 

» Aïnsi se trouvent démontrés les résultats que je n'avais fait qu’énon- 
cer. Quant à l’étude du cas où f(8) serait une fonction supposée seulement 
continue (et périodique, bien entendu), je l’ai faite assez explicitement 
(Comptes rendus, 19 février 1900) pour qu’il ne soit pas nécessaire d'y 
revenir. 
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» 5. Dans un demes Mémoires sur les équations aux dérivées partielles, 
j'ai considéré particulièrement l’équation 


| | du du du 
MCE) Fe 


ou 
de 9p ne Tuto; 


dans une région du plan où le coefficient c est négatif ou nul. Dans un 
contour quelconque C, régulièrement analytique, une intégrale continue 
est complètement déterminée par ses valeurs sur le bord, et j'ai démontré 
l'existence de cette solution unique au moyen d’un procédé d’extension 
permettant de passer d’une aire à une aire plus grande, procédé qui 
s'étend, d’ailleurs, à des équations non linéaires (Journal de Math. 1898). 
On peut cependant faire une objection à un point de la démonstration. 
J’admets implicitement (voir p. 3or, Journal de Math., 1896) la proposi- 
tion suivante : : 

_ » Étant donné un contour C, on considère une succession de fonctions en 
nombre infini. 


Creer, era ces mi 


vérifiant l’équation (1), et telles que l’on ait 


une, (sur C), 


les « étant des constantes pour lesquelles la série &, +e, +... +e, + 
verge; la série : 
U=u,+u, +...+u, +... 


+. COr- 


évidemment convergente dans CG, satisfera à l’équation différentielle Ch: 

» Après ce qui précède, il est facile d'établir en toute rigueur le théo- 
rème précédent. Considérons, en effet, à l’intérieur de l’aire limitée par C 
un petit cercle T; on a, dans et sur T, 


Laits. 


» D'autre part, dans une aire intérieure au cercle T, les dérivées pre- 
mières et secondes de w, sont limitées en fonction de e,. On en conclut 
que dans cette aire la fonction U a des dérivées premières et secondes 
représentées par les séries des dérivées premières et secondes des w. Il est 
C. R., 1900, 1° Semestre. (T. CXXX, N° 17.) 142 


Haas 


alors légitime d’additionner les relations en nombre infini 


OU 0? ce dun _ . 
pour en tirer 

QU U oU 

ot # dp + 4 pi + b F + CU = O, 


et cette relation est vérifiée pour lous les points à l’intérieur du cercle T'et, 
par suite, pour tous les points à l’intérieur de l’aire limitée par C. Toute 
difficulté a donc disparu. » 


THERMOCHIMIE. — Sur les chaleurs de combustion et de formation 
des composés iodés; par M. BerrueLor. 


« J'ai entrepris une étude méthodique des chaleurs de combustion et 
de formation des composés organiques iodés les pit simples et les plus 
APRES 

» L'emploi de la bombe calorimétrique et de l’oxygène comprimé offre 
à cet égard des facilités toutes particulières. En effet, la combustion des 
corps iodés s’y effectue avec mise en liberté de la totalité de l’iode, sans 
dose sensible d’acide iodhydrique ou d'acide iodique : c’est ce que j'avais 
reconnu, il y a une vingtaine d'années, lors de mes premiers essais ; je l'ai 
vérifié dans mes nouvelles études, plus approfondies. 

» En outre, j'ai observé que les composés les plus riches en iode, tels 
que Tps CHI”, et l’éthylène periodé, C?I*, brülent aisément et 
entièrement dans l'oxygène comprimé, contrairement aux opinions reçues 
d’après leur difficile combustibilité apparente au contact de l'air. Il suffit 
d’une faible amorce de coton-poudre pour en déterminer la combustion 
dans la bombe. 

J'ajouterai qu’en raison de la proportion centésimale minime du car- 
bone contenu dans les composés iodés les plus simples, j'ai dû employer des 
poids considérables de ces composés, poids s’élevant jusqu’à 8£ dans cer- 
tains cas, afin d’obtenir des quantités de chaleur suffisantes pour assurer 
la précision des déterminations. 

Voici les résultats observés ; je les énumérerai brièvement. 


Ë 0» Distillé, a point fixe (41°) et analysé (‘). 
__ » Combustion. 2 opérations : 1374%1,r et 1387°*!,6 pour 18. 
: E Cal 
Soit pour le poids moléculaire à volume constant......... 196,1 

» | à pression constante....... 196,5 


Formation par les éléments (C diamant + H®+1I solide). +1,3 


IL. FormÈne BnoDé ou lopure pe Mérayiàne : CH?12— 268; liquide. 


» Rectifié sous pression réduite (39"") à 88° et analysé (2). 
» 3 combustions sur des poids compris entre 5,252 et 35,356 : 667°*!,7, 
664%, 4, 662%, 2 pour 1#. 


» Soit pour le poids moléculaire à volume constant 
É _» à pression constante...... 
Formation par les éléments......... 


III. FormËnE TRHODÉ (Lopororme) : CHI — 384; cristallisé. 


» Analysé (*). — 3 combustions sur des poids compris entre 45,229 


Calculé. 
8,41 
2311 


89,48 


Calculé. 
4,49 
0,74 

94,77 


et 4sr, 815 ): 41 jeal, 8(‘), ho 7, pou à pour FO 


ù # FAR € . Lo 
D : Pour le poids moléculaire à volume constant ........ RO UT à 2 FF TE 
EM » _à pression constante ..... ARAART UT 2081000 
à Formation par les‘éléments: :. ASE À NE RSS d: 
 . È | « + d va ss 
D: » On a dès lors le Tableau suivant des chaleurs de formation : 
< . ‘ 
22 = ‘ ü 
me Différence État 
: ACROSS ' brute. gazeux. "WE 
e e # Zeiss «0e . she 
- 13 CH gaz + 18,9 PR Ne x 
D + - CPLHTS +, 1,3 gaz. — 4,2 | EUR . & 
SM CHE liq.…...… SEE 0 | in . : 
ue”. CHE solide... — 33,1 » | NL En 
BR: + » D’après ces chiffres, la substitution iodée (T solide substitué à H gaz; 
RARE , Anti 
x ‘te tous les corps dans leur état actuel) absorbe de la chaleur, en quantité à 
Re peu près proportionnelle au nombre d’atomes substitués; le ChIRre étant 
Er cr: un ne plus fort pour le composé triiodé. EN: 
AE » Dans l’état gazeux, le calcul ne peut être fait que pour CH°I, 
ae es _CH* + D gaz.) GHT gazsh- HI \absorher- en te — 17,4 
“FR L Ê - - 
5 Te IV. ÉvHANE 10DÉ (ÉTHER ÉTHYLIODHYDRIQUE) : CHS1 — 156; liq. 
4 FUTEEE » Rectifié à 71°. | 
4 Ke 13 » Analysé (?). — 2 combustions, 2274%!,2, 2281%1,1 pour 16. 
 ÉEER Pour le poids moléculaire à volume constant .......... 355,4 
"FÉES » __ à pression constante,........ 856€!1,0 
_“T9RE Formation par les éléments............. + 5,12 liq. — 24 gaz. 
Le : per . = ñ 
A  , Différence avec l’iodure de méhyle : + 3,8. 
- HER | Substitution I solide à H gaz : C?H6(+ 2341,3)....... — 18Gal,2 
Fa e (1) I libre, dans 5° d’eau intérieure ............. + 0,0097 
46 | I total » | PU LT EN TTC _0,0100 
Tee - c’est-à-dire absence de HI. 
:. à Calculé. | , 
r+ ré , È 
Br. | Er Etc Lu sms EE FUME MASRNES 19,61 19,38 
-é à His 0:00 Be SRE CRE 3,27 3,20 
Us RM se 1e JUS ‘58010 81,62 
À "; . _ 
ER - 9987 
Y< PER | 
< 
- ER 
18 


NT » Rectifié à r03° (H = 07,743). MA 
» 3 combustions. Poids : 14,467 à 1,958; 3008%!,7; 301615; 
La) 2 pour 16. 7 | ; 


Pour le poids moléculaire à volume constant.....,....... br2ûl 3 
| » à peer CONSÉANTE TL La à à 514021, 3 à 
FFE Formation par les éléments. AE Re ER DÉPOT EIMIREUE +ioûlo AU 


Différence avec l’iodure d’é le DE PEER AE A ÉSEE ie ist 


» SAR tétiôn de I solide à H gaz : CYH* étant +30,5, on a : —20,3, 
nombre de l’ordre de grandeur des chiffres observés avec les homologues. 


VI. lopure n’isopROPYyLE : CH71— 170; liquide. 


Rectifié. Analysé (?). 
» 3 combustions : 2986%!,7 ; 2086°!,8 ; 2980°%!,9 pour 1£". | “ar ÿ 


Pour le poids moléculaire à volume constant.............. doycl,4 
de .» à pression constante. ....... dote SOOÛ 1 
Less Formation par les éléments............................ + 1501, 0 


C Excès de +/4,8 sur son isomère; du même ordre de grandeur que 
_ pour l’alcool et l’aldéhyde isopropylique, comparés aux isomères de la 
série normale. 

» Voici maintenant des corps nn à d’autres fonctions ou 
Sr 


Calculé. 

EUR RARE € SR 730 QE NASr:39 21,17 

1 3 4 CPE SOS NS TA RUE 4,15 A À 

PCT NT TT AS TOR 74,44 74,92 

99, 82 

Calculé. 

M dieu se MR ue a As. 21,31 21,17 

RS ane eus 4,19 4,11 

PCT TRAME NE ESS ERUE .. 74,79 74,72 
100,29 


“VIL lopure D’ALLYLE : C'HS1 168; Des 


7, 
LL 


» Rectifié. van ).43 ne 2899" 7; 28390, as 2842, 3 


pour 1. 
; Cal 
Pour le poids moléculaire à volume constant. ........ 476,85 & 
» à pression constante........ _ 478,33 Et 
Formation par les éléments............ tte or: F, IV 39,0 4e É | 
Admettant | d 7 LR 
| cal + p 
CPH gaz PAR RENE LS ie en LEE s 
on a = Téouls | Re 
Sabstitütion cl CHIEN AS sat te 8; prets ax: 401845 . 
> MI 
La différence de la chaleur de formation de l’iodure d’allyle avec l’iodure ; 
de propyle est —33,1 ; c’est la même différence qu'entre les alcools cor- 
respondants : —33,1. | | 
VIIL. BENZINE 10DÉE : CS HS] — 204; liquide. 
» Rectifiée. Analysée (?). 3 combustions, AR 9; Dhs 9; 373, 4 
pour 1°. 
Cal | 
Pour le poids moléculaire à volume constant...... ÉR2. 770,0 | RE 
» à pression constante. : :..:. 770,7 Rs 
Formation par:lès éléments REPRISE PT TS | \’e 
CS ESirépond 46. .2. NAME En PET TT — 4,1 
Donc la substitution L'a HER ee Ar Le 
@) l | Calculé. 
GRR LITE RTS ds OI ER 5, DE ,69 21; 43 - 
HE CORTE SES 2,98 2,98 + 
I. Por aire res tem vel: Jo er state 75,24 75,49 ; . . 
99; 89 É 
(2) ; J Calculé. RE 
MALI, SU EP 3e 5 GE OCR 35,03 35,29 Eh 
le Prpre MN pu 0 See e MN TE ER 2,56 2,45 i s 
JE SERRE A area ne diale n'etait .. 62,00 62,26 A 


IX. ACIDE 10n0HNZONQUE (oruo) : œ HO: 248: nine, 


4 uslion nai " pour 15. 


Pour le poids moléculaire à volume constant 
» à pression constante... 
. Formation par les éléments. 
CTHSO cristallisé étant... 
Pasubeutation ta A OUO SOLE SAMNAIPUNE DE SE TPE 


X. ACIDE IODOSALICYLIQUE (OXYBENZOIQUE ORTHO) : C'HS 103 — 264; cristallisé. 


Purifié par reprécipitation. Analysé (?). 3 combustions : 2684%!, 0; 
Mo 207,0, DOUT 16°: 
Pour le poids moléculaire à volume constant... 
» à pression constante 


Formation par les éléments... 
C'HSO% étant (nouvelle détermination) 
La substitution I à H 


Cette dernière valeur semble un peu faible. 
XI. AcDE pr1oDosaLiIGyLiQuE : CTH1205 — 390; cristallisé. 


» Purifié par reprécipitation. Analysé à ). 3 combustions : 1796°%,4; 
ea cal gr. 
17099 %*,1; 1790 ,2, pour 1 v 
Pour le poids moléculaire à volume constant.... 
» à pression constante... 


Formation par les éléments... 
Substitution I à H dans l’acide précédent 


Calculé. 
31,81 
1,89 
48, 11 

Calculé. 
21,54 
1,02 


65,13 
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» La première substitution donne une valeur beaucoup plus faible, 
soit en raison de quelque impureté, soit qu’il y ait d’abord un chan- 
gement d'état ou de constitution; tandis que la seconde substitution 
(— 28,0) concorde avec la benzine iodée (— 28,2) et l’acide benzoïque 
iodé (— 31,1). 

» Quoi qu’il en soit, tous ces nombres négatifs expliquent pourquoi 
l’iode ne se substitue pas directement à l’hydrogène dans les composés 
organiques, à la façon du chlore. On n’obtient les composés iodosubsti- 
tués qu’en faisant intervenir une énergie supplémentaire, empruntée soit 
à une double décomposition, soit à une oxydation simultanée, effectuée 
par exemple avec l’acide iodique; soit à une polymérisation d’une portion 
des corps mis en réaction. 

» Voici maintenant des composés très riches en iode: S 


XII. Topure D'ÉTHYLÈNE : C?H*1?— 282; cristallisé. 


» Ce corps n’est pas l’homologue véritable du prétendu iodure de mé- 
thylène, lequel correspond en réalité à un iodure d'éthylidène. 

Analysé (‘). 3 combustions sur des poids compris entre 3%',997 et 
ber,113 2 1149440 M1 0120 TT 0 a DOUTE 


Pour le poids moléculaire à volume constant....... 324,3 

» . à pression constante..... 324,9 
Formation par les éléments eee TR eee + 1,7 
CH* gazeux + 1° solide — C?H*[°? solide. .......... + 16,3 


» Comparons cette valeur avec les suivantes, établies pour des états cor- 

respondants de l'élément halogène et de son composé, afin de rendre les 

résultats aussi comparables que possible, en compensant le changement 
d'état de part et d’autre. 7 


CH*+ CI gazeux — CH! CI? gazeux ............ +49, o 
CH*+ Br° liquide — C?H#Br° liquide. ........... +291, 3 


» La chaleur de formation va en diminuant du composé chloré au com- 
posé bromé, puis au composé iodé, suivant une progression très générale 


Cal Cal 


(1) Cru : 220 Sn RE PE SE 8,45 : S 04 
APE es ee te ÉURA  MeaT MU 1,40 1,42 
LORIE SR NE sr TE A ET a AE 000,0 90,4 


:1iSS ne Et Ne Trot , 


- 


te ‘a Ve les composés des éléments a avec l hydrogène et les métaux. 


" 


7 et : 


_ Mais les différences respectives 1", pour un atome d’halogène, 


Ro it ordres qu'entre les pa be ae de ces mêmes éléments avec 
l'hydrogène et certains métaux : d’où résulte la possibilité de doubles dé- 
compositions avec substitutions inverses, comme je l'ai développé ailleurs. 


XIIT. ETRYLÈNE PERIODÉ (DrioDorORME) — 532; cristallisé. 


Analysé ('). — 3 combustons; sur les poids 65,442 à 85,293 : Ao2cäl, r; 
493%!,0; 4go°%!, 2 pour 15". 


Cal 
Pour le poids moléculaire à pression constante et volume gonstant... 22 261,6 


Formation par les éléments ..............,....,1........... ROMAINS, 0 


Or on a pour 


CARO rats Auot ss Ga PEN Bi M MM cho Le QE 


» La différence, c’est-à-dire —58,4 ——14,6 x 4 répond à la substi- 
tution de I‘ solide à H* gazeux. Elle est du même ordre de grandeur que 
pour le formène et l’éthane. 


XIV. Pvnnoz 1008 (Iovor) : C* HI* Az— 571 ; solide. 


» J’ai examiné un composé désigné sous ce nom par la maison Schu- 
chardt : son analyse répondait à la formule. 
C’est un corps explosif par échauffement. 
3 combustions : sur des poids compris entre 26,780 et 3£',6098. Elles 
ont fourni 886,2; 877%!,9; 880%!,2 pour 1#, soit : 


4 Cal 
Pour le poids moléculaire à volume constant .......... 903,3 
» à pression constante ........ 503,1 

D'OR TTALION DAT LES ÉTÉMENTS RS RSR NE Re Reid à à de — 91,4. 


Le pyrrol C‘H° Az répondant à __ on, la substitution I‘ à H', répond à 
—173,4 = —18,45 X4 : valeur voisine de celle qui répond en général à 
cet ordre de substitutions. » 


Trouvé. Calculé. 

(1) RE Cr ta Mae ne 4,59 4,52 
me M es «à 0,07 0,00 
CE AU CELA 5 Avis 94,8 95,48 

99,46 
C. R.. 1900, 1 Semestre, (T. CXXX, N° 17.) 143 


Cu LR. ASE LT V rx ATFA UT dr Fe DR PE 0 QC Al 5 en 2 ss? ès + @". 


Dre : 
HAVE: 
4 


k 


v : 4 


(Ji029 


BALISTIQUE. — Sur le tracé des rayures dans les bouches à feu. 
Note de M. Vazrrer. 


« Les formules que j'ai communiqués à l’Académie dans les séances des 
29 mai et 37 juillet dernier, relativement à la loi des pressions ou, pour 
mieux dire, des accélérations du mouvement du projectile dans les bouches 
à feu, tout en n'étant qu’approchées, se prêtent cependant à bien des 
applications. 

» C'est ainsi que, dans une première Note communiquée le 6 novembre 
1899, j'ai pu montrer comment on pouvait en déduire un tracé rationnel 
des freins hydrauliques. 

» Aujourd’hui, la même méthode me semble se prêter à la détermina- 
tion la plus avantageuse de la génératrice des rayures d’une bouche à feu. 

» On sait qu'après avoir été tracées à pas constant, au début des canons 
rayés, ces rayures furent ensuite établies suivant une directrice parabo- 
lique, dans le but d’atténuer:les efforts au moment des fortes pressions, 
et ce mode de génération fut conservé sans conteste jusque dans ces der- 
niers temps. 

» Cependant, des expériences comparatives conduisirent, en 1893, sir 
Andrew Noble à formuler que cette solution n’était pas satisfaisante ; que, 
si elle réduisait les efforts à l’origine du mouvement, elle faisait par contre 
supporter au canon, dans le voisinage de la bouche, des fatigues trop 
considérables et qu’enfin, pour une même énergie de rotation communi- 
quée au mobile, elle absorbait plus de puissance que le dispositif à pas 
uniforme. 

» Il est juste de dire également que, dès 1862, M. Terquem avait émis 
l’idée que le tracé le plus avantageux serait celui à accélération rotative 
constante ; mais il s’est appuyé depuis, pour déterminer la directrice, sur 
une loi hypothétique admettant, d’une part, la combustion instantanée de 
la charge et, d'autre part, un exposant de détente égal à 2. Les règles 
déduites de cette double hypothèse se trouvent naturellement en défaut, 
surtout avec les poudres très lentes dont il est fait le plus souvent usage 
aujourd'hui. 

» Dans son Mémoire « Sur l’action de la poudre sans fumée dans l’âme 
des canons », M. Zaboudski a repris à nouveau l’idée de la régularisation 
des efforts, et, l'appliquant à une série de pressions réalisées expérimen- 
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 talement, a montré qu’il était préférable, lorsque l’on employait une para- 
bole directrice, de la déterminer par la condition que les accélérations 
rotatives fussent égales à l'instant du maximum de pression et à celui de la 
sortie du projectile. Il a montré que l’on substituerait ainsi à la série d’ef- 
forts observés de 


5t,89 6,49 7',09 971,55 7',77 8,26 8,71 8,89 8,96 
celle beaucoup plus homogène de 
#,2307)00, 7,09, 76,10 7,30 SM ITS ET TNT 7,23 


» Cette solution ne peut en général s'appliquer, puisqu'on ne con- 
naît pas les éléments de ce point de pression maximum. Mais précisé- 
ment les formules que j'ai communiquées permettent de les évaluer avec 
une approximation suffisante, et de réaliser ainsi la solution indiquée 
par M. Zaboudski. 

» En conservant en eflet les notations déjà employées et désignant en 
outre par : 


n l’angle d’inclinaison de la rayure sur l’axe de l’âme, 
r le rayon du projectile, 

mur? son moment d'inertie axial, 

y =/f(u) l'équation de la directrice développée, 


on démontre aisément que la résistance à la rotation R a pour expression 
en chaque point, l’angle » étant toujours très petit, 
(1) R = wPytangn + muu°y”. 
» Dans une parabole directrice, on a 
y = f(u) = 2Ku(b+u), 
y =tangn= 2K(b+u), 
ts “ak, 
ce qui donne pour la résistance | 
(2) _ R=oPutangn + 2Kmuu?, 
M. Zaboudski écrit donc 


w P tangn, + 2Kmuÿ = 6 P'tangY + 2KmU”*, 
avec 
tang Y — tango 
c P AT SU EMA EU UE 


26% Ü —, 


+ 


d’où il tire la valeur de tang”, sous la forme os SRE 


nl 


À Le P'(U Eu) + MU ut 
PB PU — 2) HUE US 


) taneY. 
» Mais en général les valeurs de P’, u,, u, sont inconnues, tandis qu’en 
introduisant nos formules dans cette expression, on la ramène à la forme 


G[r = (a) RME Ne) 
a[r-—P(e)leues V?(a) 


tangn, — tang Y, 


ou, avec une erreur insignifiante, 


1+aP(a) tangY. 
LR ER 


tang ns — 
» On trace ainsi sans difficulté la parabole directrice, car « est une 
donnée de la question, déduite de la pression maximum et de la vitesse 
initiale, et l’on détermine à l’aide de « tous les éléments de la courbe. 
» Cette théorie de la rayure parabolique peut se compléter comme il 
suit : 
» L'expression de la résistance étant, comme nous l'avons écrit plus 
haut, 


(2) R — wPy tang n + 2Kumu'? 
avec 


tangn = 2K(b+u), 
ou 


(3)  R=2Kp[mu?+oP(b+u)] = 2Kmylu?+(b+uju”]; 


on peul étudier la variation de cette résistance et rechercher dans quel 
cas elle présente un maximum ou un minimum. À cet effet, prenant la 
dérivée de R par rapport à {, ce qui donne, en enlevant les facteurs 
constants | 


(4) R'=—;2Kmu[3u'u"+(b--u)u"] 


et remplaçant u, w’, u", u" par leurs valeurs en fonction de z et des con- 
stantes du problème, comme :il est indiqué dans la Communication 
du 29 mai 1890, on écrira 


155 3e (x —i+sef)+et(r1-s)|Atz—-2+(s+ 2)e*]=R, | 


où 
À —-0;,10/-b Suis 


‘ 
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On peut, dans cette expression, enlever le facteur e-° sans changer 
l sr de R’ et ramener ainsi à l'étude de la fonction 
R,=35+(1—23)(3 —2)+(1—z2)A+et[(z—2)(1—3)— 32(1 + 2)] 

Oz 21 —2+A(G—3z)+et(2—4s— As z?). 

» Dans le cas où b — 0, ce qui entraine À — 0, c’est-à-dire lorsque le 
sommet de la parabole est à l’origine, le polynome R' est constamment 
positif jusqu’à ce que z — 5,54. Cette valeur est supérieure aux valeurs 
de z obtenues dans la pratique. Donc, dans la rayure parabolique du 
deuxième degré, la pression sur la paroi va constamment en croissant dans 
l’âme, si le sommet est à l’origine. 

» Dans le cas où le sommet n’est pas à l’origine, le terme b et par suite A 
n'est pas nul. En faisant dans R, z—oetz—1, on voit qu'il y a une 
racine entre o et 1, c’est-à-dire tout au début du mouvement, si l’on a 
A > 2 ou b => 2ou,. A partir de cette racine, la résistance décroîtra jusqu’à 
un certain minimum, pour croître ensuite jusque vers l’unité pour 3 — +. 
Ce minimum se produit entre z = 3 et z — 4, c’est-à-dire avec des poudres 
lentes. 

» Si l’on construit la courbe de la résistance dans le cas où b — 0, avec 
son maximum pour 5 = 5,54, on a, en portant les ordonnées au-dessous 
de l’axe des z, le tracé figuré de l'effort principal. En construisant au- 
dessus la courbe des pressions, à une échelle convenable et proportion- 
nelle à la valeur de à, l’ordonnée totale comprise entre les deux courbes 
mesurera la résultante. Si b est très petit, cette ordonnée ira toujours en 
croissant, au moins jusqu’en 3 — 5,54; pas de maximum. Si b est très 
grand, on voit l’ordonnée totale croître d abord, puis passer par un mini- 
mum, pour remonter à un maximum et tendre enfin vers l’unité. » 


PALÉONTOLOGIE VÉGÉTALE. — Sur les troncs debout, les souches et racines 
de Sigillaires. Note de M. Granr’Eury. 


On a signalé dans le terrain houiller, un peu partout, des troncs de 
Sigillaires placés normalement aux couches, ronds, non aplatis. Ils sont 
particulièrement nombreux au nord de l’Angleterre, en Haute-Silésie à 
Zalense, en Belgique au Bois d’Avroy, à Sarrebruck, au Canada, etc. Ils 
sont également communs dans le centre de la France, se rapportant en 
partie, à Saint-Étienne, au Sigillaria spinulosa Ger.; à Bessèges, au Sig. 
polleriana Br. 
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» Dans l’étage Westphalien où les Lépidodendrons abondent avec les 
Sigillaires, quelques-uns de ces troncs trouvés debout se rattachent très 
probablement aux premières tiges. Mais, comme ils ont été aperçus la plu- 
part du temps dans la mine, leur examen n’a pu être que superficiel, et 
l’on n’est pas encore parvenu à distinguer nettement, d’une manière in- 
contestable, la base des tiges, la souche et les racines de Lépidodendron 
de celles de Sagillaire. A Saint-Étienne, où les Lépidodendrons sontrares, 
je n’en ai pas encore découvert les racines en rapport avec les tiges; je 
soupçonne seulement, à ce sujet, que le fossile décrit dans la flore car- 
bonifère du Gard sous le nom d’Acanthophyllites représente la souche de 
quelque type de Lépidodendrée. Par contre, les troncs enracinés de Sigil- 
laires sont fréquents et faciles à observer dans les carrières à ciel ouvert 
des environs de Saint-Étienne; j'en ai fait une étude attentive, que je ré- 
sume comme suit. 

» Syringodendron, st. — La base des tiges de Sigillaire est tronconique, 
d’an diamètre variant de 0", 5o à 1", 5o, représentée par une mince écorce 
de houille entourant un noyau pierreux. Ce noyau ou moule interne est 
marqué, à la surface, de glandes simples ou géminées, caractéristiques des 
Syringodendron. Leur enveloppe charbonneuse intacte, formant un cercle 
complet, dénote déjà des tiges en place; car, réduites à une écorce fragile, 
elles n’auraient pas subi le moindre transport sans se déformer et se dé- 
chirer. 

» En bas, les Syringodendron s’évasent et se prolongent par de grosses 
racines stigmarioïdes (Stigmariopsis), plusieurs fois ramifiées, courtes, ne 
s'étendant pas à plus de 1" des tiges, garnies à l’extrémité d’appendices 
radicellaires obliques entiers. 

» Du dessous des grosses racines étalées se détachent ordinairement 
d’autres assez fortes racines plongeantes, perpendiculaires aux premières, 
terminées comme elles par un pinceau de radicelles; ces racines et radi- 
celles ont visiblement repoussé et troué la roche sous-jacente, y compris 
les empreintes végétales contenues. 

» D’après tout cela, il ny a pas de doute que les souches et les racines 
de Syringodendron debout ne se soient développées dans le terrain qui 
nous les a conservées dans toute leur intégralité et dans leur position rela- 
tive de croissance. 

» Le doute n’est permis qu’à l'égard de certains troncs verticaux 
reposant, comme par une section transversale, sur des couches de charbon 
ou d'argile, troncs que, pour cela, le R. P. Schmitt considère comme ayant 
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èté transportés par les eaux et déposés par elles dans cette position. La 
partie supérieure en esl toujours tronquée ; toujours, également, la partie 
inférieure s’épanouit, se continuant par des racines expalmées, rampantsur 
lesdites roches comme si elles eussent répugné, par crainte d’asphyxie, à 
y pénétrer. Et, sans nier l’existence de tiges charriées et échouées debout, 
Je ne crois pas que le fait s'applique même à ces Syringodendrons qui, par 
la conformation de leur base, ont pu s'étendre à plat sur ces roches parti- 
culières. 

» Les Syringodendrons debout ne sont d’ailleurs pas isolés, distribués 
au hasard de la sédimentation : quand on en rencontre un, on peut s’at- 
tendre à en trouver d’autres dans le voisinage ; ils sont groupés, formant 
des colonies clairsemées, et, si je ne les avais pas découverts naissant de 
rhizomes épuisés et par cela même presque effacés, cela, joint au dévelop- 
pement imparfait de quelques-uns restés à l’état de tiges coniques ou même 
d'énormes tubercules, m'aurait conduit à prévoir que les Sigillaires se 
sont répandues et multipliées à la manière des plantes traçantes. A l'appui 
de cette thèse et du développement sur place, faut-il encore citer ce fait 
que, entre les Syringodendrons de la même colonie, on trouve parfois les 
tiges, feuilles, épis et macrospores des Sigillaires correspondantes, qui sont 
tombés et se sont stralifiés au pied de ces arbres pendant leur existence? 

» A la base et autour des Syringodendrons, la roche ne change pas, ils 
n’en ont pas altéré le dépôt comme les Psaronius; ils ne penchent pas, ne 
sont pas déformés, et il est plus que probable que, très limités en hau- 
teur, ils ont poussé tels qu’ils sont enchâssés dans le terrain, avec leurs 
souche et racines (‘). Sans cela, les troncs à racines expalmées, sur le 
charbon ou l'argile, n'auraient pas tenu en place. 

» À voir, dans les forêts fossiles, les Syringodendrons se dresser parmi les 
autres tiges enracinées, on juge qu’ils ont vécu dans les mêmes conditions, 
sur sol inondé ou dans les marais. Il m'est impossible de croire, comme 
M. Dawson, qu'ils aient pris pied sur un terrain non submergé. À quelle 
profondeur d’eau prenaient-ils racines? On ne peut répondre à cette ques- 
tion que quand les Syringodendrons portent, en haut, des cicatrices ou, 
mieux encore, des feuilles rigides aériennes de Sigillaires. Ces signes et 
organes se sont montrés à la fois à la Grand’Combe à 1" et 1, 50 au-dessus 
des racines de tiges qui ont, par conséquent, poussé dans des eaux très 


(*) Aucun appendice ne se remarquant en dehors de la tige, en face des glandes de 
son moule interne, celles-ci tiennent lieu et place de feuilles avortées. 
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peu profondes. Mais ce cas est exceptionnel, les Syringodendrons con- 
servent leurs caractères de bas en haut; il y en a de 3" à 4", quelques-uns 
couchés mesurent 7" à 8", provenant de tiges de Sigillaires qui ont eu à 
traverser une épaisseur de terre et d’eau au moins aussi grande pour 
atteindre l'air et y produire leurs feuilles. 


» Souches et racines de Sigillaires, sans tiges. — Un autre mode de gisement de 
ces plantes enracinées se présente souvent à Saint-Étienne, sous la forme plus incom- 
plète de souches et racines de tout point identiques à celles des Syringodendrons, mais 
non ‘surmontées de tiges. C’est principalement sur les argiles schisteuses, de dépôt 
tranquille, que se trouvent ces souches sans tiges; elles sont alors serrées les unes près 
des autres, intactes, et en place au même titre que les Stigmaria. 

» Dans ce cas, la nature de la roche de fond, l’exiguïté des souches disproportionnées 
aux hautes tiges qu’elles ont soutenues, la rupture constante de celles-ci à la base, 
tout nous représente ces Sigillaires comme ayant poussé leurs tiges entièrement hors 
du sol de végétation, dans les eaux mortes des marais houillers, en tout cas à l’abri 
de toute cause violente qui les aurait renversées et en aurait arraché quelques racines. 

» Nous avons vu plus haut que les Sigillaires pouvaient aussi prospérer dans les 
eaux courantes, sur les aires de dépôts exposées aux atterrissements. 

» Il en est de même des autres tiges enracinées du terrain houiller : souples, vigou- 
reuses et envahissantes, elles paraissent s'être pliées à toutes les circonstances compa- 
tibles avec leur station subaquatique de plantes palustres. » F 


MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 


PHYSIQUE. — Réponse à une réclamation de prioriue de M. Curte. 
Note de M. Gusrave LE Box. (Extrait.) 


(Renvoi à la Section de Physique.) 


€ M. Curie formule une réclamation de priorité relative à la non-pola- 
risation des radiations des corps radio-actifs. Près de trois ans auparavant 
(Revue scientifique, mai 1897), j'avais contesté cette polarisation, à une 
époque où elle était universellement admise. 

» Le but de ma dernière Note était de montrer que les phénomènes dits 
de radio-activité appartiennent à un grand nombre de corps. C’est ce que 
j'avais dit déjà, il ÿ a près de trois ans, quand j'écrivais que « les propriétés 
» de l’uranium ne sont qu’un cas particulier d’une loi très générale » 
(Revue scientifique, mai 1897, p. 561). 

» Je répondrai, dans un prochain numéro de la Revue scientifique, aux 
autres points de la Note de M. Curie. » 
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UE Sato . 
Tu. oct ee une Note « à propos de la réclamation récente 
de MM. Ducretet et Popof, et sur un nouveau pe de cohéreurs auto- 


décohéreurs ». ; 
(Reuvoi à la SeCURR de Physique.) 


M. L.-M. Buruær adresse une réclamation de priorité relative à une 
Note récente de M. Geelmuyden sur l’action réductrice du carbure de cal- 
cium sur quelques sulfures métalliques naturels ou artificiels. 


(Renvoi à la Section de Chimie.) 


M. A. Grasy adresse une Note sur une « Nouvelle méthode de photo- 
graphie des couleurs ». 


(Commissaires : MM. Lippmann, H. Becquerel.) 


CORRESPONDANCE. 


M. le ManistRe DE L'INSTRUCTION PUBLIQUE transmet à l’Académie un 
Article du Journal de Saint-Pétersbourg, sur les conclusions formulées par 
la Société astronomique russe, concernant la question de l'unification des 
Calendriers julien et grégorien. 


ASTRONOMIE. -— Sur les termes complémentaires du critérium de T isserand. 
Note de M. Gruey. 


« 1. Une comète P traverse la sphère d’activité de rayon A d’une pla- 
nète P’; 4, et 4, sont les époques d’entrée et de sortie ; t'est une époque 
D intermédiaire. 

» À l’époque £, sur la sphère céleste ayant le soleil S pour centre, consi- 
dune le grand cercle C’ déterminé par le plan de l’orbite de P’et le grand 
cercle G déterminé par le plan de l'orbite héliocentrique que décrirait P 
si, à partir de cette époque, P’ cessait d’agir. Ces deux cercles se coupent 
sous l’inclinaison £ et suivant une droite SI allant au nœud ascendant de P 
sur P’, Comptons les longitudes /, / de P, P’ sur C et sur C’ à partir d’un rayon 


_ fixe Sx de C’. Les directions de SI, SP, SP’ coupent la sphère aux trois 
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” étant les longitudes des périhélies ; {,C' les anomalies moyennes à Li 
le arc ns Le triangle IMM' donne 


(1) cos — cosu cosu'-+ sinusinu'Cost, 
(2) sin cos M’: cosu sinw/ — sinu cosuw Cost, 
(29 sin cosM — sinu cosu’ — cosusinu cost. 


sin & hs sin w! na sin Ô 
sinM'  sinM sine’ 
d’où 
sinusinuw + cosu cosu! cost — cost cos + sin M sin M sin? 5. 
ret r' étant les rayons vecteurs SP, SP’, à l’époquet, l'angle est de l'ordre 


A A Be : ER À 
de = OU > soit du premier ordre. N éeligeons le second ordre, nous aurons 
(4) sin u sinu' + COS COSU' COST == COS 1. 


» Menons par S les directions des vitesses héliocentriques , »’ de P, P’ 
Re de b, b'surr, r'et qui coupent la sphère en N, N’; le triangle INN’, 
où l’arc NN’ est désigné par «, donne | 


cosa == Ccos(d & u) cos(b + uw’) + sin(b + u) sin(b' + u')cosr, 


_ou en développant, négligeant le second ordre et tenant compte de (1), 


(2), (3), (4), 


cos a — cosb cosb'+ sinb sinb'cosi-—3(cosb sinb’cosM'+ cosb’ sin b cosM); 


(4 


rigoureusement 
| cosa == cos cos b cosb’ 
+ Lsinb sind" — sinà(cosb sinb'cosM + cosb' sinbcosM), 
h = cosù cost + sin M sin M’ sin ÿ. 


- » La vitesse planéto-centrique V de la comète est donnée, comme 
résultante de et — #’, par la formule 


(6) Va pè + pt — 299 cos. 


on obtient 


3 


à Era | 
a notation usuelle 


4 


S K M, à — 

(ER de ( + “) ÿ Cosb === € sint, er sind = K Vp, 
P 

eee NT ET ART 

La va | 


les formules extrêmes de chaque ligne sont rigoureuses; les deuxièmes 

donnent # cosb, s’ cosb’, en négligeant e?, e”?, qui sont du deuxième ordre. 
» En substituant dans (6) d’abord l'expression (5), ensuite les expres- 

sions (7), en négligeant le troisième ordre relatif à e, €’, à, .et en posant 


er Vpp' _ 2e. 
rte ee mo none 


( pr] . D f . 
+ 2ù (7 2 cos M’ sinC + ve . cosM sit), 


1 


où | PR 
g = cosi+ 0 (2sinM sinM' — cost) — cost + ! Ÿ? cos(M'— M), 


on aura donc 


1 
T4, LS 


(8) Vi Vo=K2(,— 8) +2R (TE )+ arr). 


» 2. Désignons par R la fonction perturbatrice provenant de l’action du 
Soleil sur le mouvement planéto-centrique de la comète; par +’, y’, x’, 
et X, Y, Z les coordonnées rectilignes héliocentriques de P’ et planéto- 
centrique de P; par p la distance P’P et 8 l’angle de p avec r’; nous avons 
par définition 

R= K (5 + ERNRRE) Lke(r 4 PS), 


Fr 


et par le théorème des forces vives 


| ’ fe = 
2 pe Ke (1 AS RON MERE TARA 
CHAN Vi= km ( SL _ DT on dl: 


0 


» Pendant la durée (4, — 1,), on peut considérer x’, y’, z' comme con- 


ë À 5 L dR 
stants, sous le signe Î ; alors le trinome sous ce signe devient x © la for- 


mule (9) pour 1 | FC 
| , 23 - 9 6, — 050 

(10) Vi— Vi=2(R, —R;) JE =)+ 2 K? (ÉRReREn) 
puisque p, = p, — À. On a d’ailleurs 


p, COS 0, — po COSÙ, = À cosv, 


À désignant la corde de la sphère d’activité qui va du point d’entrée M, au 


ri de sortie M,, et w l’angle de la direction M,M, avec celle SP’ der. 
» On voit facilement que (V?— V?) est du second ordre; par suite, 


ü 
l'erreur commise sur SE , en Hélas le déplacement de P’, n’est que 
d | 
du troisième. 


» 3. La comparaison des deux expressions (8) et (10) de (V2 _— ou 


I 
donne, après suppression du terme commun 2K° e 22 =) 


ri ro 
É 4 
(11) BB 2 cosw Las Sr (cost, — cos), £ 


ou le critérium de Tisserand complété par deux termes du premier ordre 


À 
cne - et quatre du second ordre en 0?, ee’, eb, e' à, 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur des équations différentielles d'ordre quel- 


conque à points critiques fixes. Note de M. Paur PAINLEVÉ, présente par 
M. E. Picard. 


PO deron une équation différentielle d'ordre q, algébrique en y,, 


Mio ya PV Prose analytique ED Ye an Pda désignant 
les dérivées 1°, ..., giimt de y(x)}], soit l'équation 


(1) NAS 2 AC Vois DT ALT MAIN EU + An (Yo: se 0 7 Ps Ms x) = 0; 
où les A;sont des fractions rationnelles en y,_,, algébriques en Ya Étipns 
Les propositions que J'ai indiquées (Comptes rendus, 2 avril 1900) pour les 


équations g = 5, r» — 1, ont leurs analogues pour les équations (1) quel- 
dre J'énoncerai ici les plus simples. 


» THéorèME. — Quand l’equation (x) a ses points critiques JEces = 


» L La fonction algébrique y, de y,_; définie par (1), n’admet pas de pôles à dis- 


tance finie, et 31 Y7-1—2(Ya-2 «.., À, æ) est un de ses points critiques, l'équation 


\ 


à De et Ya tend vers l'infini, les mn valeurs du rapport — ss - tendent vers des 


gs 


limites finies (1), soit B(yy-+, ..., Yi, Y,&), et chaque équation différentielle 
Va Y 3-1 B(Y ge YO ar see5 VYs Vos Lo) & son intégrale uniforme; ce qui exige 


notamment que l'équation du second ordre w'—u?B(u) (obtenue en posant 
Ya-2= u) ait son intégrale uniforme (?). 
» IL. Il suit de là qu’on sait déterminer explicitement toutes les formes possibles 


des expressions B( y4-_2). Ces expressions n’ont que des pôles simples, et les valeurs 


de y4 (regardées comme fonctions de y,_,) n’admettent que des pôles simples, qui 
coïncident avec ceux des B. 
y = 2, 


» En outre, si l’on remplace, dans (1), y par se SAP SE _. sq par 


le premier membre de (1) admet } — 0 comme me d'ordre 3m He autre- 
ment dit, l'équation (1) peut s’écrire 


(2) Se [94 + (on cs Ÿ1 Pie) =EXÇS)} = 0: 


» IT. Il est loisible d'écrire l’équation {1) sous la forme P(y,, Ya-1r Ya-2) — 0, 
où P est un polynome en y,, Yg-1 et Yg-»s analytique en æ, y, ..., Yg-s. Il résulte 
de (I) et de (IT) que le degré de P en y, limite son degré en yy-1 et Yy-s 

» IV. Si l'équation (1) est mise sous forme érréductible en ÿy, Ya-1 Ses coeffi- 
cients sont des fonctions algébriques de y,_+ qui s'expriment rationnellement à 
l’aide de y,_2 et d’une irrationnelle en y,_,. Cette irrationnelle est de genre zéro ou 
un (æ, y, ..., Y4-3 figurent analytiquement). 

» V. Appelons enfin sémplifiée de l'équation (1) l'équation 


(3) d ne al one sn Puel ie Po) E 0) 


déduite de (2) en faisant À — 0 et en donnant à y4_,, ..., y, æ des valeurs numé- 
riques. Cette équation a son intégrale générale uniforme, ce qui exige notamment 
que l’équation du troisième ordre obtenue en posant y,-3 — 3, à savoir l'équation 


(4) M4 C(s?, 3% z)—=0, 


ait son intégrale uniforme, Cette équation (4), ne changeant pas quand on change x 
en ax + b, équivaut à un système : PRE: 


s | d dx du P 
SE (ee) = (D us) 0, 


et les conditions (I) montrent que l'équation en w (3) a ses points critiques fixes. 
q q P q 


(*) Les Az sont, par suite, des polynomes en y,-, de degré 2£ au plus. 

(?) Le théorème I suppose seulement que y, est algébrique en y,_», et les théo- 
rèmes IT, IL, IV, V subsistent si y, est algébrique seulement en y,_; et yy-+, à cela 
près que, dans le système (5), R, «, 8, y ne sont plus nécessairement algébriques 


en 3. 


L'équation (4) se laisse” donc remplacer par un: Pasta EI ets 


ide | 
d d. l'a | Ant der P ÉRE ME de CREESS 
(5) + ZE (16e) = R(r, 5), ETC CI où = OUT Ba9— à 


R désignant une fonction algébrique de z, rationnelle en y (ou en 9 A En Rs | 
dans le second cas); x, 8, y sont algébriques en %, et g», 3 sont les constantes numé- 
riques. : RSS 

» Un problème préliminaire s'impose donc : « Déterminer tous les systèmes (5) 24 


tels que les fonctions z(x) définies par le système soient uniformes. » Ces systèmes ; v 
) définissent notamment les fonctions automorphes. VE 
; FLE 
Uas où v, est rationnel en Yy-1 El: Yous = ais ( 1) Fee ee FE 
s'écrire D: 
(6) Ja RME | | a < 
M coïncide nécessairement avec une des expressions 
I 
1 — = 
It I I I ÿ} + 
RS ONE er : en à 
V2 TA, Ya-2ta Va-2 TA ant ;) 
(a entier + ou <2—g,aetb fonctions de pi US PEN) expressions De 
auxquelles il faut joindre 

D EL AR LRU SRE 0 
ie “ * paie Pa. pate ou 
2 Yg-2+ 4 4 3 Jar + b fe 2 Yg-2T 4 4 Ja-2+ d FOR = Ÿ 
s “' 1 Fe 5 1 2 | 1 ES I à ' DO 
2 Vaste 6 Yy-2 + b° 3 | Vas + a Va | pour g = 4. à +4 4 
J'ai traité antérieurement les cas de g = 3 et 4-2. ra 
De plus, N et P ont même dénominateur (en y,_,) que M et le degré 4 
de leur numérateur surpasse au plus d’une unité (pour N) et de trois ue 

unités (pour P) le degré (2, 1 ou zéro) de leur dénominateur. Les condi- 
tions nécessairés que donne la méthode sont d’ailleurs loin d’être épui- 14 
sées. Insistons seulement sur la suivante : écrivons l'équation (6) sous la 4 


forme | : 
£ v3- à Fe 
VAR Ge, [H+Hsl + ares ee [L+e], 


H, K, L ne dépendant ni de y,_,, ni de Va=2s et €, e,, &, tendant vers zéro 


g—2 
simplifiée de l'équation (6) est l'équation 


(7) "= Si h(s) +2" h(z) + 29 I(3), m'=— 


ï I A: $ 
avec pr [H=: — >» R entier + où —, ou Hi]. Par définition, la 


NA es 1) ti 
a se Fra hs Lai ga 
AE L SUR Et PAPAS naiss de = obtenues en remplaçant DA 
(dans H,K,L)y,_,parsety,,,...,7,æ par des valeurs numériques. La l 1-0 


PACE première équation (7) équivaut au système 


KO) 


ee NAT a — k(z) E _ (ze 0, [2 entier +, — ou =]. 
| » Dans l’étude des équations (6) à points critiques fixes, un problème 
préliminaire s'impose donc : Déterminer tous les systèmes (8) tels que les 
fonctions z(x) définies par (8) soient uniformes. Pour qu’une équation (8) 
puisse être la simplifiée d’une équation (6) (à points critiques fixes), il faut 
de plus que 3(x) soit la dérivée (q — 3Y° d'une fonction uniforme. 

» Enfin, les coefficients de (6) (qui sont algébriques en y,_;) se laissent 
exprimer birationnellement à l’aide de y, , et d’une srrationnelle Z(y,_3) 
[æ, y, ..., 9 figurant analytiquement]. Si l'équation (6) a ses points 
critiques fixes, le genre de l’irrationnelle Z est au plus égal à x, ou bien les 
singularités des fonctions uniformes z(x) définies par (8) forment un ensemble 
parfait. 

» Les fonctions automorphes (fuchsiennes et bleinéennes) forment la 

_classe principale de transcendantes uniformes définies par un système (8). 
Il est bien intéressant de voir ces transcendantes remarquables jouer, dès 
le début, un rôle fondamental dans la détermination de toutes les équa- 

_ tions (6) à points critiques fixes. » 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur la généralisation du robert 
Done Note de M. Émire Sub présentée par M. E. Picard. 


« Considérons une fonction F(x) de la variable réelle x, possédant 
des dérivées de tous les ordres dans un intervalle AB (qui peut s'étendre 
jusqu’à l'infini). Désignant par a un point quelconque de cet intervalle, 
nous poserons | ; 


4. Ant lo=n An =?" 


F ge (Ë Die D, D HD TR 7 (a) (2 eee ji 


M0 :=O0 Àn=0 
Ê Li -. G(E,a)= g0(E,a)=F(a), 
; GE ae, (E a) 2, (a) n>o. 


< Nous dirons que la fonction F(x) est une fonction (M) dans l'intervalle AB 


» 
* 


é | ne: AE PAC 
si, quels que soient æ et a dans cet intervalle et quel que soit r entier Pos ARE 


sitif ou nul 2, on a 


n= = 
PRIE pa G#(x — a, a), 
n=0 é 
et si, de plus, chacune des séries que l’on obtient dans le second membre, 
en donnant à »et à a des valeurs fixes, est absolument et uniformément 
convergente, pour toute valeur de x RRbrise dans un intervalle déter- 
miné quelconque intérieur à AB. 

_» Cette définition s’étend d’elle-même à une fonction de la variable 
complexe z (non nécessairement monogène) définie sur un segment recti- 
ligne AB situé d’une manière quelconque dans le plan. 

» Qu'il existe des fonctions (M), c’est ce qui résulte immédiatement 
d’un théorème de M. PAS TRSE qui, avec nos définitions, peut s’'énon- 
cer ainsi : 

> Étant donnce une Jonction analytique f(z) et un segment D AB 
_. aucun point (sauf peut-être les extrémités), n'est singulier pour f(z), les 

valeurs de f(z) sur AB définissent une fonction (M). 

Le théorème que nous venons de rappeler à, d’ailleurs, été obtenu 


par M. Mittag-Leffler comme conséquence de la théorie du prolongement 


analytique et, par suite, au point de vue de la théorie générale des fonc- 
tions, ne renferme rien de plus que cette théorie. | 
A l’aide des principes que j'ai indiqués dans mon Mémoire sur les 
séries divergentes ('), couronné par l’Académie en 1898, et que j'ai dé- 
veloppés dans l’Addition à ce Mémoire (?}, on peut obtenir un résultat 
sur lequel je me permets d'attirer l’attention : 1 existe des fonctions F(x) 
qui sont des fonctions (M) dans un intervalle AB, sans étre analytiques dans 
cel intervalle. 
» Pour donner un exemple d’une telle Serie posons, 77 étant entier, 
em 
gim)=et , 
le nombre des exposants superposés étant 72, et 
n—=@ p—=+e {q—=+eo 


ee DD er 


n=1 p=—e q=-0 LT + ya 


1 


(:) Annales de l'École Normale, p. 63; mé 
(?) Jbid 


RE T) 

» Ilest aisé de démontrer que la fonction ®(x), qui n’est analytique 
pour aucune valeur de +, est une fonction (M) sur tout l’axe réel. 

» On peut, dès lors, construire une théorie qui comprend-comme cas 
particulier la théorie de Weierstrass et qui est certainement plus générale, 
puisqu'on connaît effectivement des cas nouveaux dans lesquels elle s’ap- 
plique. Je vais lâcher d’en esquisser les traits essentiels, la brièveté de 
cette Note m’obligeant à omettre bien des détails. 

» Il résulte de la définition même qu'une fonction (M) ne peut être 
nulle en un point, ainsi que ses dérivées, sans être nulle dans tout l’inter- 
valle AB; une fonction (M) est donc complètement déterminée par la 
Connaissance de sa valeur et de celles de ses dérivées, en un point a. Cet 
ensemble de valeurs constitue ce que l’on peut appeler un élément de 
Jonction (M). Réciproquement, étant donnée une suite de nombres, la 
question de savoir s'ils déterminent effectivement une fonction (M) sur 
une droite donnée se ramène à l’étude de certaines séries. Au point de 
vue des applications, il serait désirable de simplifier la solution de cette 
question; mais les longueurs pratiques de la solution qui se présente 
immédiatement n’ont pas d'importance théorique, pas plus que la valeur 
de la théorie de Weierstrass n’est liée à la connaissance d’un critère plus 
ou moins simple de la convergence des séries de puissances. 

» Cela posé, donnons-nous un point a et une suite de nombres F(a), 
F'(a), F’(a)..... Si nous considérons toutes les droites passant par le 
point a, il peut arriver que la suite donnée définisse une fonction (M) sur 
certaines de ces droites: nous dirons alors que cette suite constitue un élé- 
ment de fonction (M), fonction qui se trouve ainsi définie sur certaines 
droites issues du point a. Sur l’une de ces droites, prenons un point quel- 
conque b; on pourra rechercher si les valeurs F(b), F'(b), ... définissent 
une fonction (M) sur des droites issues de b et autres que ab; on définira 
ainsi la fonction (M) en des points de plus en plus nombreux. 

» La fonction (M) ainsi définie sera dite uniforme dans une région du 
plan, si, en l’un quelconque c des points où elle est définie, la suite des 
nombres F(c), F'(c), F’(c), ... est la même sur n'importe quel chemin. 
Il existe effectivement des fonctions (M) uniformes ; telle est la fonction D(x) 
définie plus haut; il y aurait lieu de les étudier tout d’abord, car, dans le 
cas de non-uniformité, il peut se présenter des complications bien plus 
grandes que pour les fonctions analytiques. 

» Étant donnés une fonction (M) uniforme dans un domaine D et un 
domaine D’ d’un seul tenant intérieur à D, si cette fonction (M) prend, ainsi 
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que toutes ses dérivées, en un point de D, les mêmes valeurs qu’une fonc- 
tion analytique régulière dans tout D’, ces deux fonctions coïncident dans 
tout D’. Il ne saurait donc y avoir de contradiction entre la théorie que 
nous venons d'exposer et celle de Weierstrass; tout au plus pourrait-il se 
présenter, dans le cas des fonctions non uniformes, des contradictions 
apparentes dues à la nécessité de préciser Ja définition de l’uniformité, 
nécessité que j'ai signalée dans ma Note du 12 février 1894 et sur laquelle 
je suis revenu dans ma thèse. » 


L 
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THERMODYNAMIQUE. — Le cycle théorique des moteurs à gaz à explosion. 
Note de M. À. Wrrz, présentée par M. Maurice Lévy. 


J 


« Dans une Note présentée à l’Académie le 12 mars, M. Marchis a for- 
mulé de graves critiques relativement aux théories généralement admises 
des moteurs à gaz; elles reposent sur une méprise que je crois nécessaire 
de relever. 

» Un cycle théorique doit répondre, autant qu'il est possible, à la réa- 
lité des faits; mais il est nécessaire, d'autre part, qu'il puisse servir de type 
et qu’il permette d’apprécier les imperfections des séries d'opérations réel- 
lement effectuées dans le cylindre des moteurs. Tel est le caractère des 
cycles que j'ai décrits dans mes Études sur les moteurs à gaz de 1883 et 
dans le Traité publié dans la suite. 

» Voyons, par exemple, le cycle des moteurs à explosion. J'ai supposé 
expressément que la course de compression était moindre que la course de 
détente. Cette condition est réalisable alors même que le cycle serait . 
effectué dans un seul cylindre, soit que les courses soient effectivement 
inégales, ainsi que cela a lieu dans le moteur Atkinson, soit qu’un artifice 
basé sur un jeu de soupapes conduise au même résultat, ainsi que cela 
a lieu dans certains moteurs Niel, Charon, Letourbe, Heynen, etc. Un tel 
cycle n’est donc pas une imagination sans réalité; les diagrammes relevés 
sur les moteurs Atkinson reproduisent, en effet, identiquement notre 
tracé théorique. Ce cycle constitue d’ailleurs un type parfait, attendu qu'il 
permet la détente complète des gaz, qu’on doit rechercher pour obtenir le 
rendement maximum. 1] ne repose nullement sur l'hypothèse absurde de 
légalisation des pressions, que M. Marchis appelle H et H’, qui supposerait 
une rencontre de deux adiabatiques. Son rendement est indiscutablement 

C(T—6)—C(é—4) EE 
LateTe- 09 ri nes ; ; 
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» Dans la plupart des moteurs dits à quatre temps, suivant le cycle de 
Beau de Rochas ou d’Otto, les courses sont égales, et il en résulte que 


V’échappement des gaz commence à cette pression H’ plus grande que H, et 


à une température plus élevée que celle qui est représentée par #’ dans 
notre formule. Mais c’est une imperfection du cycle réel, car on perd le 
travail correspondant à l’aire supprimée par l’écourtement du diagramme, 
Cette imperfection est subie dans la pratique, mais elle ne saurait être 
prise comme type. 

» La théorie généralement adoptée ne mérite donc pas les critiques 
dont elle a été l’objet, et, en attendant qu’on trouve mieux, elle pourra 
encore trouver place dans les nouvelles éditions des Traités. Elle n’a, d’ail- 
leurs, pas été inféconde cette théorie qui a fait rechercher les fortes com- 
pressions et les longues détentes, auxquelles sont dues les réductions de 
consommation réalisées dans le cours des dernières années. » 


ÉLECTRICITÉ. — Sur la constante diélectrique et la dispersion de la glace 
pour les radiations électromagnétiques (‘). Note de M. C. Gurrox, pré- 
sentée par M. Poincaré. 


« J'ai mesuré l'indice de réfraction de la glace pour les radiations élec- 
tromagnétiques, en me servant de la disposition qui m'a servi à étudier 
la propagation des ondes électriques dans le bitume (Comptes rendus, 
2 avril 1900). Entre les deux miroirs paraboliques, j'ai placé deux blocs 


_ de glace de 80° environ de côté et de 12°*,5 d'épaisseur, accolés l’un 


contre l’autre, de sorte que l'épaisseur totale était 25°®. Les expériences 
ont été faites pendant l'hiver, dans une salle où la température était infé- 
rieure à o° de quelques degrés. La glace était alors sèche et n’absorbait 
pas sensiblement les ondes électriques; elle provenait d’eau de rivière, 
était parfaitement limpide et exempte de bulles d’air. J'ai mesuré le 
retard éprouvé par des ondes de 14°" de longuetr, lorsqu'on leur faisait 
traverser 25° de glace au lieu de 25° d'air, et j'ai trouvé ce retard égal 


à 19°, On en déduit pour l'indice de réfraction r —1 Je = == 1,76 et pour 


la constante diélectrique n° == 3, 1. 
J'ai vérifié, comme je l’ai fait pour le bitume, que la vitesse de propa- 


(!) Travail fait au Laboratoire de Physique de la Faculté des Sciences de Nancy. 
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gation des ondes dans la glace est la même, que ces ondes soient ou non 
de: par des fils. 

» M. Blondlot (!), par une méthode différente et en RER des 
nn loups a trouvé 2, en nombre rond, pour la con- 
stante diélectrique de la glace. Je me suis demandé si la différence entre 
ce nombre et celui que J'ai trouvé ne pouvait pas provenir de ce que la 
glace présentait, pour les radiations électromagnétiques, une dispersion 
normale analogue à celle que M. Drude (?) a découverte dans divers liquides 
organiques qui n’absorbent pas sensiblement les ondes électriques. 

Pour résoudre cette question, J'ai mesuré l'indice de réfraction de la 
glace pour des ondes de différentes longueurs. J'ai un peu modifié le dispo- 
sitif expérimental afin de me servir seulement de la propagation le long des 
fils, ce qui permet de faire traverser aux ondes de plus grandes longueurs 
de glace. L'appareil est alors analogue à celui de MM. Arons et Rubens (?). 


» Les ondes se propagent le long de deux fils parallèles tendus l’un au-dessus de 
l’autre à une distance de 1°",2, Cette ligne forme un grand rectangle de 13",60 de 
périmètre. Au milieu de l’un des grands côtés de ce rectangle, les points en regard 
sur chacun des fils sont reliés à un oscillateur. Le long du côté opposé et entre les 
deux fils, on peut déplacer un pont coupé en son milieu par un micromètre à étin- 
celles. L’oscillateur envoie alors deux systèmes d'ondes qui parcourent chacun l’une 
des moitiés du rectangle. Les deux fils de la ligne sont croisés en un point du trajet 
de l’un des systèmes d'ondes; il en résulte que, si le pont se trouve dans une position 
telle que les deux systèmes d'ondes l’atteignent au même instant, ils s’annulent mu- 
tuellement et il n’y a pas d’étincelles au micromètre. Sur l’un des petits côtés du rec- 
tangle, les fils traversent deux cuves en bois paraffiné ayant chacune 100" de long, 
5e de large et 5°" de haut, placées l’une à la suite de l’autre, Les deux cuves étant 
vides, je détermine la position du pont pour laquelle il n’y a plus d’étincelles au mi- 
cromèêtre. Je remplis les deux cuves d’eau bouillie et laisse geler cette eau, puis je 
cherche la nouvelle position du pont pour laquelle les deux systèmes d'ondes y ar- 
rivent en même temps. Comme un déplacement du pont allonge le trajet de l’un des 
systèmes d’ondes et raccourcit celui de l’autre d’nne quantité égale, la distance entre 
les deux positions du pont est la moitié du retard éprouvé par les ondes en traversant 
200°* de glace. De ce retard on déduit l'indice de réfraction. Les ondes étaient pro- 
duites par des oscillations de M. Blondlot, Pour des longueurs d’ondes variant de 25°" 
à 790°%, l'indice de réfraction a varié de 1,93 à 1,60. 


» Pour opérer sur de plus grandes longueurs d'ondes, j'ai dû aban- 


1 


(') R. Bconnor, Comptes rendus, t. OXIX, p. 595, 1894. 
(?) Drups, Zectsch. für phys. Chemie, 1. XXIIL, p. 321; 1897. 
(*) Arons et Rugexs, Wied. Ann., t. XLIT, p. 581 ; 1891. 
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= donner la méthode précédente car la longueur des fils et la longueur de 
glace traversée étant trop faibles, le retard mesuré dépendait de la dis- 
tance entre les cuves contenant la glace et l’excitateur. J'ai alors fait des 
expériences par la méthode de M. Blondlot ('), qui consiste à mesurer la 
longueur d'onde d’un même résonateur d’abord lorsqu'il est dans l'air, 
puis lorsque le condensateur est plongé dans la glace. 


» J'ai employé successivement deux résonateurs. Le condensateur de lun était 
formé de deux plaques de laiton étamé de 6° sur 7%, distantes de o°",1 environ; la 
self-induction était fournie par un rectangle en fil de cuivre de 10°" sur 11°. Les lon- 
gueurs d'ondes, lorsque le condensateur était dans l'air et dans la glace, étaient 876" 


et 1354 et, par suite, l'indice de réfraction de la glace si — 1,54. Le second réso- 
| 76 
nateur était formé d’un condensateur dont les armatures rectangulaires en laiton doré, 
distantes d’environ o®®,1, avaient 10% sur 12%, et d’un rectangle en fils de cuivre de 
io“ sur 20°", Les longueurs d’ondes étaient 1390°® et 2088, l'indice de réfraction 
2088 
1390 
de grandes longueurs d’ondes et qui était 1,41. 


— 1,50. Ce dernier nombre se rapproche de celui qu’obtenait M. Blondlot avec 


» Les résultats des différentes séries d'expériences sont réunies dans le 
Tableau suivant : 


Longueurs d'onde Indice Constante 


en centimètres. de réfraction. diélectrique. 
14 R=418 76 A 10 

29 1,79 2,99 

48 1,72 2,99 

110 1,70 2,89 

280 *, 09 2,72 

750 1,60 2,50 
134 f, 07% 2,97 
2088 1300 2,2 


» En résumé, l'indice de réfraction de la glace diminue lorsque la 
longueur d’onde augmente, autrement dit, la glace présente la dispersion 
normale pour les ondes électromagnétiques. 

» Le caractère normal de la dispersion de la glace est sans doute lié à 
sa grande transparence (*). » | 


1) Locwctt. 
?) Drug, Physik des Aethers, p. 531; 1894. 
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PHYSIQUE. — Sur deux applications de la chambre claire de Go. 
Note de M. A. Laray, présentée par M. A. Cornu. 


« Un des problèmes pratiques que l’on rencontre le plus fréquemment 
en Optique consiste à donner une direction commune à deux faisceaux 
lumineux qui se croisent sous un angle quelconque. 

» Parmi les artifices employés pour atteindre ce but, un des plus élé- 
gants est celui de la chambre claire de Govi ("). 


» Après avoir déposé sur la face BC d’un prisme (fig. 1) une couche métallique 
infiniment mince (or, argent ou platinage), ce physicien collait contre BC la face d’un 


1/2 argenture. 


. Couche de Baume 
ME deCanada. 


second prisme semblable au premier et obtenait un système capable de superposer 
suivant SM, par exemple, la lumière provenant de deux rayons différents SI et S'T. 


» Les défauts optiques du miroir ainsi constitué sont atténués par la 
réfringence du milieu qui lui sert de support et le préserve du contact des 
agents extérieurs. De plus, la possibilité de faire varier dans de larges 
limites la transparence et le pouvoir réflecteur de la pellicule métallique 
donnent une grande élasticité à ce procédé, qui peut être appliqué avanta- 
geusement à la plupart des appareils autocollimateurs et, en particulier, à 
la lunette autocollimatrice à longue portée récemment construite par 


M. Dévé (2). 


» Dans ce dernier instrument, la surface réfléchissante est, comme on le sait, con- 


(:) G. Govi, Sur l'application de la dorure sur verre à la. construction des 
chambres claires (Comptes rendus, t. LXXIX, p. 373). 


(?) Cu. Dévé, Sur des lunettes autocollimatrices à longue portée, etc. (Comptes 
rendus, t. CXX VE, p, 636). 
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LÉ par une couche d'air emprisonnée entre les faces de deux prismes ; cependant, 
| malgré l'emploi de cette ingénieuse combinaison, qui nécessite, d’ailleurs, un réglage 
fort délicat, il n’est pas possible de réduire l'épaisseur de la lame réfléchissante autant 
qu’il serait désirable, à cause de la production du phénomène des anneaux colorés. 


En dehors de l'application que je viens d’indiquer, le prisme de Govi 
peut être utilisé pour des expériences d’une extrême délicatesse; j'ai pu, 
en effet, l’employer pour réaliser les dispositifs réfractométriques dont 


Fig. 2. P#03° 
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les figures schématiques 2 et 3 font suffisamment comprendre la dispo- 
sition (‘). 


ÉLECTRICITÉ. — Sur la sensibilité maxima des cohéreurs employes pratique- 
ment dans la Télégraphie sans fils. Note de MM. A. BLonner et G. Doské- 
vireu, présentée par M. A. Cornu. 


« Dans une intéressante Note présentée à l'avant-dernière séance (?) 
M. le lieutenant Tissot a signalé un élégant dispositif pour augmenter la 
sensibilité des cohéreurs peu sensibles à limailles magnétiques (fer ou 
nickel oxydé), en les soumettant à l’action d’un champ magnétique ré- 
A dirigé suivant son axe. 

» Bien que le phénomène ait une apparence magnétique, nous in 
quons par une simple cause mécanique l'augmentation au contact entre 
les limailles et entre les limailles et les électrodes que produit leur attrac- 
tion mutuelle. Nous obtenons en effet le même résultat, sans aimant, avec 
n'importe quelles limailles sensibles (alliages d'argent par exemple) 


(1) Je dois la réussite de ces expériences à M. Cornu, qui, à cette occasion, a eu 
l'obligeance de m'initier aux manipulations délicates qu’exige l’obtention des franges 
d’interférence. 

(2) C. Tissot, Sur l'emploi de nouveaux radioconducteurs pour la Telégraphie 
sans fils (Comptes rendus, t. CXXX, p. 902). 
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placées dans le cohéreur régénérable décrit antérieurement par l’un de 
nous (‘}), en augmentant la hauteur de la limaille contenue dans l’inter- 
valle des électrodes, ce qui a pour effet d’augmenter la pression entre li- 
mailles et entre limailles et électrodes. C’est même d’après ce principe que 
nous réglons à volonté la sensibilité de notre cohéreur, en y introduisant 
plus ou moins de limailles contenues dans le réservoir coudé, sans laisser 
pénétrer l'air extérieur humide. 

» Pour accroître encore ces sensibilités et les régler à volonté, nous 
avons recours simplement à l’abaissement de la tension critique de cohé- 
rence du tube (?). | 

» En effet, les conditions que doit remplir un cohéreur sont les sui- 
vantes : 

» 1° Pour qu’un tube puisse enregistrer convenablement des signaux, 
il faut que la force électromotrice de la pile sur laquelle il travaille reste 
franchement au-dessous de cette valeur critique ; 

» 2° Pour qu’il soit sensible, il faut que la force électromotrice produite 
par les ondes dépasse cette valeur ; 

» 3° Pour qu'il ne se détériore pas, il faut que le courant établi au mo- 
ment de la cohérence reste au-dessous d’un certain maximum (1 milliam- 
père en général); 

» 4° Pour qu'il décohère nettement et n’épuise pas la pile, il faut que 
le courant qui traverse le tube après un choc soit une très faible fraction du 


courant précédent; autrement dit, il faut qu'une faible force électromo- 


trice appliquée produise une grande variation relative de résistance. 

» Si l’on appelle E la force électromotrice maxima produite par 
l'antenne, E’ celle de la pile, E, la tension critique, R la résistance du 
relais et du circuit, tube non compris, r et r’ les résistances du tube 
décohéré puis cohéré, I le courant maximum admis, rz un nombre de 
l’ordre de 10, les conditions précédentes se traduisent par les inégalités 


=. = = _ = ——  —— 


(*) A. Bronpez, Sur les cohéreurs. (Note présentée au Congrès de Nantes de l’Asso- 
ciation française en 1898.) M. Branly a indiqué, vers la même époque et indépendam- 
ment de nous, des combinaisons également sensibles, fondées sur l'emploi de limailles 
d'or ou d’alliages d'or. 

(*) Par ces mots, nous désignons la force électromotrice qui, appliquée continuelle- 
ment, empêche le tube de se décohérer nettement par le choc. Cette valeur, empirique 
plus que parfaitement définie physiquement, dépend, pour chaque cohéreur, de la 
nature des métaux des électrodes et des limailles et de leur degré d’oxydation, 


caractéristiques 


que l’on peut toujours théoriquement satisfaire en faisant F/, E,, R et = 


assez petits. 

» On accroît donc la sensibilité avec une antenne donnée, en abaissant 
le plus possible la valeur critique par l'emploi d’électrodes ou‘de limailles 
peu oxydables, sous de faibles pressions, et en mettant en circuit avec le 
tube une pile de faible force électromotrice et un relais de faible résistance 
intérieure. On peut alors supprimer la résistance supplémentaire ajoutée 
en série avec le relais pour réduire le courant et amener ainsi à un 
maximum la variation relative de résistance produite par la cohérence ou 
la décohérence du tube. On n’est limité dans l’abaissement de E et de E’ 


, sr ‘ aa : 
que par la nécessité de conserver une valeur assez faible à — Lout en faisant 


E, très petit; c'est à ce point de vue que les limailles de métaux 
inoxydables employés entre électrodes inoxydables ne conviennent pas 
pour la construction pratique des cohéreurs, parce que leur résistance 
varie trop lentement avec la force électromotrice appliquée ("). 

» Nous obtenons de cette facon avec une pile O. Keenan de 0,5 volt, 
travaillant sur un cohéreur de 0,8 à 1,0 volt de tension critique etlun relais 
à cadre mobile de 100 à 200 ohms, une sensibilité et une régularité très 
supérieures à celles que donnent les éléments Leclanché de 1,5 environ, 
employés d’ordinaire sur des tubes d’au moins 2 volts de tension critique 
et des circuits de plus de 1000 ohms. Le dispositif est encore plus parfait 
si l’on emploie, au lieu de pile, un potentiomètre placé sur un élément 
d’accumulateur ; on peut alors abaisser autant qu’on le veut la tension cri- 
tique par le réglage du cohéreur et régler la force électromotrice du cir- 
cuit en conséquence au moment même d'opérer. 

» Ce dispositif, déjà décrit il ÿ a dix-huit mois dans un pli cacheté dé- 


(*) Les chiffres cités par M. Branly dans une récente Note (Comptes rendus. 
17 avril) âu sujet des tubes à or pur justifient cette manière de voir et montrent 
une fois de plus la nécessité d’une légère oxydabilité superficielle des limailles ou des 
électrodes pour la bonne marche d’un cohéreur pratique. 


C. R., 1900, 1 Semestre. (T. CXXX, N° 17.) 146 
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posé par l'un de nous (‘), résout complètement, croyons-nous, le pro- 
blème du réglage et de la sensibilité maxima des cohéreurs, surtout si on 
le combine avec le transformateur de Marconi qui élève la force électro- 
motrice produite sur le tube par l’antenne. » 


PHYSIQUE. —- Sur les rayons du radium, Lettre de M. E. Dorn 
à M. H. Becquerel. 


« Halle, 15 avril 1900. 

» J'ai l'honneur de vous informer que j’ai constaté, dès le mois de février, la dévia- 
tion des rayons émis par le bromure de baryum radio-actif dans le champ électrique, et 
que j'ai publié une Note sur ce sujet dans les Abhandlungen der Naturforschenden 
Gesellschaft su Halle, à la date du 11 mars. = 

» Vous avez devancé mon intention de faire des mesures quantitatives; je ne veux 
donc pas insister sur le détail de mon expérience. 

» Mais permettez-moi de signaler encore une autre analogie des rayons que vous 
avez découverts et des rayons cathodiques. 

» M. Lenard avait trouvé (Wiedemann's Arai, t. LXV, p. 509; 1898) que 
l’action des rayons cathodiques sur un écran fluorescent est affaiblie ou renforcée par 
la création d’un champ électrique, selon que les lignes de force ont la direction des 
rayons ou la direction opposée. J'ai réussi à constater le même PRÉRRREES pour les 
rayons du bromure de baryum. » 


THERMOCHIMIE. — Sur un thermocalorimètre à déversement. 
Note de M. G. Massor, présentée par M. H. Moissan. 


Au cours de recherches sur les chaleurs spécifiques des corps sur- 
fondus, j'ai été amené à abandonner les diverses méthodes calorimétriques 
ordinairement employées et à adopter le thermocalorimètre de Regnault. 
En effet, cet instrument convient tout particulièrement pour ce genre de 
recherches; plongé dans une enceinte à température constante, il s’y 
refroidit lentement et dans la plus complète immobilité, conditions essen- 
tiellement favorables pour maintenir les liquides à l’état de surfusion. 

Mais le thermocalorimètre de Regnault ne peut servir que pour des 
intervalles de température très limités. Rempli d’alcool, il ne peut guère 
être chauffé au delà de 4o°-5o°, et le refroidissement doit s’effectuer dans 
une enceinte à 0°. Ayant voulu étendre mes recherches à des corps dont le 


(:) Ph n° 6041, déposé le 16 août 1898 par À. Blondel. 


Cr") 
point de fusion est beaucoup plus élevé, j'ai dû apporter quelques modi- 
fications à cet instrument. 

» Tout d’abord j'ai remplacé l'alcool par un liquide bouillant à une tem- 
pérature très élevée; j'ai choisi l’acide sulfurique de préférence au mer- 
cure, à cause de sa transparence; dans les expériences de surfusion, il 
permet, au début, de suivre la fusion du corps et de s'assurer qu’elle est 
complète; en outre, sa tension de vapeur étant très faible, il permet 
d'opérer jusque vers 250°-300°. 

» Le refroidissement doit s'effectuer dans une enceinte à température 
constante; j'ai employé une étuve de M. Schribeaux avec régulateur de 
Roux, chauffée à 30°-35°: ou bien une étuve à eau modèle d’Arsonval, légè- 
rement modifiée et permettant d'atteindre toutes les températures inter- 
médiaires jusqu’à 100°; enfin une étuve de Wiesnegg en fonte avec régu- 
lateur à mercure pour les températures comprises entre 100° et 200°. Je 
me suis surtout bien trouvé de l’étuve à double enceinte de Regnault dans 
la partie centrale de laquelle j'ai fait adapter une troisième enceinte 
complètement fermée afin de mettre le thermocalorimètre à l'abri des 
vapeurs du liquide en ébullition, et noircie intérieurement au noir de 
fumée. 

» Un thermocalorimètre du modèle Regnault, renfermant une quantité 
finie de liquide, ne peut servir que pour un intervalle déterminé de tem- 
pérature et toujours pour la même température; je me trouvais donc 
obligé d'employer un assez grand nombre d'instruments construits pour 
une série de températures différentes; afin d’éviter cet inconvénient, j'ai 
adopté le système à déversement du thermomètre à maxima de Walferdin. 
A cet effet l’extrémité supérieure de la tige du thermocalorimètre se 
termine par une pointe effilée et déverse le liquide dans une grande 
chambre conique. 

» En chauffant l'instrument à une température quelconque T, l’excès 
d’acide sulfurique s’échappe par l’extrémité de la tige dans le réservoir, et 
l’on peut effectuer une série d'expériences avec la même quantité de li- 
quide et à une température légèrement inférieure à T. Veut-on opérer à 
une température supérieure à T, il suffit de chauffer de nouveau le thermo- 
calorimètre dans une enceinte à température plus élevée, afin de faire dé- 
verser un peu plus de liquide; si au contraire on veut opérer à une tem- 
pérature plus basse, on chauffe l’instrument de manière à remplir complè- 
tement la colonne thermométrique, puis on le renverse rapidement et on 
laisse refroidir; le liquide du réservoir pénètre peu à peu dans la tige pen- 
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dant le refroidissement, et l’on peut effectuer des déterminations à une 
température aussi basse qu’on peut le désirer. 

Lorsque le thermocalorimètre subit de grandes variations de tempé- 
rature, la contraction du liquide est telle que l’acide contenu dans la tige 
pénètre entièrement dans le réservoir thermométrique inférieur et qu’une 
bulle d’air vient ensuite se loger dans l’espace annulaire. Pour éviter cet 
inconvénient, j'ai fait souffler une série d’ampoules à la partie inférieure 
de la tige au-dessous de la graduation, de telle sorte que l'instrument peut 
supporter sans le moindre inconvénient des variations de température de 
plus de 100°. De même j'ai fait souffler une petite ampoule à la partie su- 
périeure de la tige thermométrique au-dessus de la graduation, de manière 
à éviter le déversement accidentel d’une petite quantité de liquide pendant 
une série d'expériences, et faciliter ainsi les recherches à haute tempé- 
rature. 

» Pour terminer la description de l'instrument j’ajouterai que le réservoir calorimé- 
trique est cylindrique et bouché à l’émeri, et que la tige est divisée en parties d’égale 
capacité. Très habilement construit par M. Raoul Neveu, cet instrument pourra rendre 
des services pour l'étude des liquides surfondus ; il permettra également de déterminer 
les chaleurs spécifiques des solides et des liquides à des températures très variables; 1l 
me permet enfin de faire déterminer en ce moment dans mon laboratoire les chaleurs 
spécifiques des dissolutions salines très concentrées à des températures voisines soit 
de leurs points d’ébullition, soit de leurs points de solidification. » 


CHIMIE ANALYTIQUE. — Nouvel indicateur pour l’acidimétrie. Son application 
au dosage de l'acide borique. Note de M. Jures Wozrr, présentée par 


M. H. Moissan. 


La détermination de l'acide borique dans les borates a présenté long- 
temps de sérieuses difficultés, parce qu’il n’existait pas de procédé permet- 
tant, en présence d'acide borique libre, de neutraliser l’excès d’acide mi- 
néral ayant servi à mettre l'acide borique en liberté. M. Jones a résolu 
heureusement le problème en neutralisant l'acide sulfurique par un 
mélange d’iodure et d’iodate, qui n’a pas d’action sur l’acide borique (*). 
Plus récemment, M. Alfred Stock (?) a repris l’étude de cette réaction et il 
a été conduit à lui faire subir quelques modifications. 


1 


(!) Amer. Journ. of Science, t. VII, p. 147,et t. VI, p° ra. 
(2?) Comptes rendus, t. CXXX, p. 516; 1900. 


_» Nous avons abordé le problème d’une autre manière et le procédé 
que nous employons a l'avantage d’être simple et rapide. Nous avons rem- 
placé les indicateurs proposés jusqu’à présent par le salicylate ferrique en 
dissolution dans le salicylate de soude. 

» Une solution quelconque d’acide borique, additionnée d’un {volume 
connu d’acide sulfurique titré, colorée par notre indicateur, vire très nette- 
ment au moment précis de la saturation de l’acide sulfurique par la soude, 
en passant du violet au ton orangé de la garance, teinte qui persiste en 
présence d’un excès d’alcali. Lorsque l’acide sulfurique est en grand 
excès, l’addition de l'indicateur ne produit d’abord pas de coloration; 
celle-ci ne se développe qu’au fur et à mesure de la saturation de l’acide 
par la soude. Donnons à titre d'exemple l’expérience suivante : 


» On dissout 75,387 de borax cristallisé (Na?B*07+ 10H?0O) dans l’eau distillée; 
on étend à 200; on prélève 20° qu’on additionne d’un excès d’acide sulfurique à #; 
puis, en présence de l'indicateur, on neutralise SO*H? par la soude normale. La liqueur 
incolore au début passe au violet clair, puis la nuance s’accentue et enfin le virage 
caractéristique se produit; à ce moment on procède comme d'habitude, en ajoutant 
de la glycérine et quelques gouttes de phtaléine du phénol, puis on titre l’acide bo- 
rique à l’aide de la soude normale. Le virage de la phtaléine est très net, car la pré- 
sence de l'indicateur primitif n’entrave en rien la marche de l’opération. 

» Employé 7°,'8 de soude normale qui correspondent (le coefficient de l'acide bo- 
rique étant de 0,062) à 7,8 x 0,062 — 0,4836. 


Trouvé : 4,836; Calculé : 4,795, 


» L'erreur n’est donc pas de 1 pour 100. 

» Pour compliquer un peu l’expérience nous dissolvons dans 100% de la même 
liqueur 75 à 85 de sulfate d’ammoniaque et nous étendons à 200°%€, Nous prélevons 5occ 
et après avoir ajouté un excès de soude, nous chauffons à l’ébullition jusqu’à complet 
dégagement de l’ammoniaque, puis nous rendons de nouveau la liqueur acide par un 
excès d’acide sulfurique, 

» Nous chauffons vingt minutes au bain-marie vers 80° pour chasser l’acide carbo- 
nique et nous continuons l’opération comme plus haut. 


Employé : 9,7 de soude normale, 
9,7 *X 0,062 —0,6014 BoOH pour 50°, 
Trouvé : 4,808; Calculé : 4,795. 


» Plusieurs essais faits dans les mêmes conditions ont fourni des résultats iden- 
tiques. 

» Nous venons d'envisager le cas le plus général de l’analyse d’un borate. Si le pro- 
duit ne contenait comme impuretés que du sulfate d’ammoniaque et des matières élimi- 
nables par filtration, l’analyse du borax se réduirait à un simple titrage alcalimétrique, 
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d’une exécution facile et rapide. Nous avons fait quelques essais en nous plaçant à ce 
point de vue et nos résullats ont été satisfaisants. 

» Nous versons dans une dissolution de borax un excès d’acide sulfurique normal 
dont nous mesurons exactement le volume et nous titrons en présence de l'indicateur 
l'acide qui ne s’est pas combiné à la soude du borax. Nous aurons par différence la 
soude combinée à l'acide borique. 

» Exemple. — Employé 11#,073 de borax dans 200% eau; prélevé 50%; ajouté 
24,9S0*H? normal, puis titré en présence de l'indicateur. 


Employé : 10*%,4 de soude N, 
24,9 —10,4—14,5 = 0,580 NaOH, 


» Or 
Na?B407+ 10H°0 correspondent à... 2NaOH 
REP MEN END Te LA LOT TN ARERS 80 
D RE NE RUN Lt ddr anis à 0; 280 
Trouvé : 11,076; Pesé; 11,079. 


» Sur la même prise d'essai nous avons fait un dosage direct d'acide borique, en 
présence de glycérine et de phtaléine. 


Trouvé : 7,26; Calculé : 7,19. 


» Nous trouvons des résultats un peu trop élevés pour l'acide borique parce que 
notre soude était légèrement carbonatée. 

» On appliquera avec avantage cette méthode lorsque l’on voudra faire l’analyse 
rapide d’un mélange de borax et d'acide borique. 

» Exemple. — Mélange contenant : borax 12,590; acide borique 3,732. 


Borax trouvé : 12,606. 


» Acide borique total trouvé : 12,015; calculé : 11,904. Acide borique libre par 
différence, trouvé : 3,832. 

» Le réactif est très sensible à la plupart des acides minéraux et aux bases alcalines 
et peut très bien servir aux essais acidimétriques ordinaires. La présence du sulfate 
d’ammoniaque dans les liqueurs ne nuit pas à la netteté du virage, contrairement à ce 
qui se produit avec la phtaléine du phénol. 

» Dans un titrage acidimétrique ordinaire on ne s'arrêtera qu’à la teinte jaune clair, 
qui indique exactement le commencement de l’alcalinité. 

» Préparation du réactif. — Faire dissoudre 58 à 65 de salicylate de soude 
en poudre dans 25% d’eau distillée; ajouter goutte à goutte du perchlorure de fer 
étendu (solution de Fe?CIf de densité 12,80 étendue au vingtième) jusqu’à persistance 
d’un léger trouble, filtrer, étendre à 200 avec de l’eau distillée. Diviser la liqueur en 
deux portions égales que l’on rendra sensibles séparément. Afin de mieux saisir le 
virage des teintes on verse le liquide dans des vases cylindriques à grand diamètre : on 
aura ainsi sous une faible épaisseur de liquide beaucoup de transparence; on place les 
deux vases sur du papier blanc et Pon opère à la lumière du jour. On procède ensuite 
au virage des teintes et l’on fera en sorte que l’une des portions corresponde au virage 


par la soude (orange foncé) et l’autre au virage par l'acide (au rouge). On verra mieux 
le virage en se servant au début de solutions de soude et d’acide sulfurique au fe: 
puis on prendra des solutions normales et demi-normales. L’œil s'y habitue rapide- 
ment. On mélange alors les deux liqueurs et l’on y fait dissoudre rot de salicylate de 
soude en poudre. On a ainsi un indicateur concentré et sensible dont on prendra 
de ot,5 à 1° pour les essais. | 

» On préparera plus rapidement l’indicateur en faisant dissoudre 28 d’acide salicy- 
lique en poudre dans 10° de soude au dixième; on complétera à ro0® avec de l’eau 
distillée et l’on ajoutera bc de la solution de perchlorure étendue au vingtième. On 
rendra sensible et l’on ajoutera 46" à 58° de salicylate de soude. 


» En résumé, l'indicateur paraît répondre par son mode de formation 
au salicylate double de sodium et de fer, qu’il ne nous a pas été possible 
d'obtenir jusqu’à présent à l’état cristallisé, mais dont nous poursuivons 
actuellement l’étude. 

» Nous ajouterons que cet indicateur est très sensible en présence des 
bases alcalines, ainsi que des acides sulfurique, nitrique, bromhydrique, 
iodhydrique et chlorhydrique. En présence des acides phosphorique et 
fluorhydrique la coloration violette ne se produit pas. 

» La coloration intense que donne le perchlorure de fer avec l’acide 
salicylique se produit (les teintes se modifiant) avec ses homologues et les 
acides-phénols qui contiennent un groupe OH voisin du groupe COOH. 
Nous examinons actuellement l’action exercée par divers acides sur ces 
produits colorés. » 


CHIMIE MINÉRALE. — Sur les séléniures et chlorosélénwures de plomb. 
Note de M. Fonzes-Dracow, présentée par M. H. Moissan. 


« Le séléniure de plomb, préparé par combinaison directe des éléments 
sous l'influence de la chaleur, est amorphe; il a été obtenu cristallisé par 
M. Margottet (‘) en chauffant fortement ce dernier dans un courant d'hy- 
drogène. La forme dominante des cristaux est le cube; ils se présentent 
parfois en longs prismes rectangulaires. 

» J'ai pu préparer du séléniure de plomb cristallisé, Se Pb, par d’autres 
méthodes : 


» 1° En réduisant par l'hydrogène du séléniate de plomb dans un tube de porcelaine 
porté au rouge blanc, on obtient du séléniure de plomb cristallisé ; la réduction est 
presque totale, il se forme de petites quantités d'anhydride sélénieux. Les cristaux se 


(1) MarGortTer, 7’hèse de Doctorat de la Faculté des Sciences de Paris, 1879. 
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présentent sous la forme de cubes non modifiés groupés parfois en trémies ; ils sont 
gris bleu, très brillants et d’assez grandes dimensions, mais il se forme également de 
belles aiguilles pouvant atteindre une longueur de 2°" qui, au microscope, se montrent 
constituées par un empilement de lamelles rectangulaires dont les dimensions vont en 
diminuant; elles sont parfois groupées vers l'extrémité en deux séries parallèles 
enchevêtrées:; à leur base se trouvent de longs prismes rectangulaires à faces très 
nettes. 

» 2° La réduction du séléniate de plomb peut encore être obtenue par le charbon, 
en chauffant pendant dix minutes un mélange intime de ces deux corps dans le tube 
d’un four électrique à la température d’un arc de 8ovelts et r4ott®, Dans cette réaction, 
il se dégage de grandes quantités de vapeurs, la majeure partie du séléniate étant vola- 
tilisée, et il reste dans le tube une poudre cristalline d’un gris bleu constituée par 
du séléniure de plomb mélangé à un excès de charbon. 

» 3° L’hydrogène sélénié réagit sur le chlorure de plomb réduit en vapeurs dans un 
tube de porcelaine, en donnant de très beaux cristaux cubiques, très brillants, de 
séléniure de plomb; dans cette réaction les longues aiguilles ne se forment pas. 

» Enfin, en chauffant du séléniure de plomb précipité dans un creuset de charbon, 
pénétrant dans le couvercle d’un four Moissan, à la température d’un arc électrique 
de 80 volts et 140 ampères pendant dix minutes, il se forme dans la partie la moins 
chaude un anneau de séléniure de plomb cristallisé. 


» Ces diverses réactions donnent naissance au séléniure de plomb PbSe; 
j'ai essayé de préparer un sous-séléniure de plomb analogue au sous-sul- 
fure Pb?S, obtenu par Berthier (!} et dont l'existence a été mise en doute 
par M. Mourlot (?). 

» À cet effet, j'ai calciné dans un creuset brasqué, à la chaleur d’un bon 
feu de coke, du séléniate de plomb pendant plusieurs heures. De l’anhydride 
sélénieux se dégage en abondance, la paroi de la brasque est tapissée de 
petits cristaux de séléniure de plomb ; dans le fond du creuset se trouve un 
culot gris, malléable, qui à l'analyse renferme -% de plomb et -% de sélé- 


nium. Mais ce n’est pas là un sous-séléniure, car si l’on déchire la masse, 
on y découvre des géodes renfermant de beaux cubes de séléniure de 


plomb. 


» Propriétés. — Le séléniure de plomb cristallisé a une densité de 8, r0 à 159; il 
s'écrase facilement. 

» L’acide chlorhydrique gazeux l'attaque avant le rouge et en déplace Se H*. L’acide 
chlorhydrique bien fumant ne l'attaque qu'après une longue ébullition. 

» L’acide azotique le dissout facilement; l'acide sulfurique l'attaque avec formation 


de SO*Pb et dégagement de SO?, il prend une belle coloration verte par dissolution 
du sélénium. 


(*) Berrier, Ann. de Chim. et de Phys., t. XXIL, p. 240. 
(?) Mourcor, Thèse de Doctorat de la Faculté des Sciences de Paris, 1899. 
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#4 » | Grillé dans un courant d'oxygène, le séléniure de plomb se décômiposé en anhy- 
_ dride sélénieux qui se sublime, et il reste de l’oxyde de plomb qui se dissout dans la 
silice de la nacelle. 

_» Le chlore en déplace facilement le sélénium; il en est de même du trichlorure de 
phosphore, qui ne l’attaque qu’au rouge en donnant du chlorure de plomb. 

» La vapeur d’eau, au rouge, le décompose partiellement en hydrogène sélénié qui 
précipite en noir une solution de nitrate de plomb, et en oxyde de plomb qui, réagis- 
sant sur le séléniure non décomposé, donne de petits globules de plomb. Mais la ma- 
jeure partie du séléniure se volatilise et cristallise dans la partie froide du tube en 
feuilles de fougère et en petits cubes, 

» CHLOROSÉLÉNIURE DE PLOMB. — Dans une solution d’acétate de plomb à -#% on fait 
passer un courant d'azote entraînant des vapeurs d'acide chlorhydrique jusqu’à ce 
qu'apparaissent les cristaux de PbCl?; on fait alors arriver un courant très dilué 
d'hydrogène sélénié, 1l se forme lentement un beau précipité d’un rouge lie de vin: 

_ c’est un chloroséléniure de plomb que l’on peut recueillir sur une plaque de porcelaine 
et dessécher à basse température. 

» On obtient également un chloroséléniure de plomb rouge pourpre en traitant du 
séléniure de plomb précipité et légèrement chauffé, par des vapeurs de trichlorure de 
phosphore; ce séléniure de plomb cristallisé, obtenu à haute température, n’est 
attaqué qu’au rouge et ne peut donner de chloroséléniure. 

» Propriétés. — Le chloroséléniure rouge se transforme en séléniure noir sous 
l'influence de la chaleur ou de l’eau bouillante. 

» L’hyposulfite de soude, la potasse en solutions concentrées lui enlèvent à froid 
le chlorure de plomb, il se dépose du séléniure noir; un courant d'hydrogène sélénié 
letransfor me également en séléniure. 


En résumé : j'ai préparé du séléniure de plomb cristallisé par la ré- 
duction du séléniate sous l'influence de l'hydrogène ou du charbon, par 
l’action de l’hydrogène sélénié sur les vapeurs du chlorure de plomb et 
enfin par fusion directe, au four électrique, du séléniure de plomb préci- 
pité ; je n’ai pu obtenir de sous-séléniure. 

» J'ai préparé, par la voie humide et par voie sèche, un chloroséléniure 


de plomb. 


CHIMIE MINÉRALE. — Sur les sélénioantimonites alcalins ('). Note de 
M. Poucer, présentée par M. A. Ditte. 


« Les combinaisons du séléniure d’antimoine avec les séléniures alca- 
lins sont peu connues; deux composés seulement ont été décrits : 


SbSe‘Na+ 9H°0, SbS'SeNa’ + 9H?0 (?); 


Laboratoire de Chimie de la Faculté des Sciences de pure 
OFACKER, Ann. der Ch. und Pharm., 1. CVIE, p. 6. 
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tous deux sont Don ephes du sulfoantimoniate de sodium | Ron Se ï & x 
SbSi Na’ yen | 


bien connu sous le nom de sel de Schlippe. Ce sont des sélénioantimo- 


niates. 

) J'ai pu préparer quelques sélénioantimonites par un procédé iden- 
cube à celui qui m'a servi pour là préparation des sulfoantimonites alca- 
lins : par l’action du séléniure d’antimoine sur les séléniures alcalins 


dissous. 

» Le séléniure d’antimoine (sb: Se)* était obtenu par l’union directe 
des deux éléments, les séléniures alcalins par l’action de l'hydrogène sé- 
lénié sur des solutions alcalines. 


-» I. Les solutions de séléniure de potassium (K?Se) saturées à chaud de séléniure 
d’antimoine sont jaunes, elles ont une composition très voisine de 
| Sb?Se3 + 2 K°Se; | 
par refroidissement elles laissent déposer un précipité gélatineux et brun, de formule 
Sb:Se7K?+ 3H°0 — 2Sb°Se + K?Se + 3H°0, 
et la composition du liquide correspond à celle du composé 
Sb?Se? + 3K26e. 


» On obtient ‘d’ailleurs facilement ce dernier en dissolvant une proportion conve- 
nable de séléniure d’antimoine dans le séléniure de potassium : ilse dépose sous forme 
de petits cristaux jaune orangé [lorsqu'on concentre à chaud la dissolution. Ges cris 
taux sont anhydres, leur formule 

Sb Se° K° 


est analogue à celle du sulfoantimonite normal 
SbS*K*. 


» IL. Le séléniure de sodium saturé à chaud de séléniure d’antimoine fournit une 
solution jaune, donnant par refroidissement, comme la solution potassique, un précipité 


brun. 


» Les solutions dont la composition est représentée par Sb?Se + 3 Na? Se fournissent 
par concentration à l’abri de l’air des cristaux de formule 


Sb Ses Na + oH°0, 


analogues au sulfoantimonite SbS#Na5 + 9H?20. Mais quelles que soient les précau- 
tions prises, on ne peut complètement éviter l’accès de l'air qui transforme (très rapi- 
dement à chaud) le sélénioantimonite en sélénioantimoniate SbSe* Naë + 9H? O iso- 
morphe du sel de Schlippe SbS'Na* + 9H?0. La séparation des deux composés a pu 
être réalisée par l’évaporation dans le vide de la solution fortement concentrée dans 


_ sodirmn : 
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_ » Les propriétés des sélénioantimonites alcalins solides ou dissous sont voisines de la 
celles des composés sulfurés correspondants. . 2 
» Les acides étendus en précipitent du séléniure d’antimoine, c’est un précipité brun 
marron complètement insoluble dans l’acide chlorhydrique concentré. "4 
» Les solutions s’altérent facilement à l’air, elles rougissent d'abord en se transfor- 
mant. en sélénioantimoniates ; lorsque l'oxydation devient plus avancée il se dépose du , 
sélénium, 9 
» III. L'action combinée du sélénium et de l'antimoine sur les sulfures alcalins 708 
permet de préparer des composés mixtes contenant du soufre et du sélénium. 
» Le sulfure de potassium dissout facilement le sélénium en donnant une liqueur “ 
rouge ; par l'addition d’antimoine elle se décolore sensiblement à chaud et passe au en 
jaune. En partant d’un mélange représenté par 2Sb + 3$Se + 3K?S, j'ai obtenu par PE 
concentration de petits cristaux jaunes très altérables auxquels l'analyse assigne la : x 
formule ‘10 


Sb#S5Se5 K10_ 4 H20 — Sb2S5K4 + 2 Sb Se’ K3 + 4H°0. 


» Ce même composé a été aussi obtenu par un procédé différent : on dissolvait du ER « 
séléniure d’antimoine dans du sulfure de potassium, les proportions initiales des deux 
composants étant les mêmes que dans le mélange précédent : Sb?Ses + 3K?5. + 

» Avec le sulfure de sodium et en prenant comme point de départ le mélange "7 TR 
2Sb + 3$e + 3Na°?$ la concentration de la liqueur donne d’abord des cristaux tétraé- ; EVE 
driques jaunes isomorphes du sulfoantimoniate de sodium et de formule semblable : 


ed 
SbS?Se? Naï + 9H°0, 
puis des aiguilles cristallines jaunes du composé 
SbS? Se? Naï + 9H?20 % 
dont la formule doit être rapprochée de celle du sulfo et du sélénioantimonite de : 0 
SbSSNaî+ 9H°O  SbSeÿNaÿ + 9H°0. à 7 


En résumé, les analogies si nombreuses du soufre et du sélénium se =, 210 
retrouvent dans les sulfo et les sélénioantimonites. De plus, on peut 42 
obtenir des composés mixtes ne différant des sulfoantimonites ou des er 
sulfoantimoniates que par la substitution partielle du sélénium au soufre. » 3 


CHIMIE. — Recherches microchimiques sur l *Yttrium, L'erbium et le didyme ("). 
Note de MM. M.-E. Fozzr-Escor et H.-O. Covuover. (Extrait.) 


« Nous croyons avoir facilité la recherche et la caractérisation de l'yt- 
trium, de l’erbium et du didyme, par les réactions suivantes : 

» 1° Les sels d’yttrium donnent, avec le chromate d’ammonium, un 
chromate d’yttrium qui cristallise en quelques minutes, sous forme de très 
volumineux cristaux hexagonaux allongés, légèrement teintés de violet ; 

» 2° Les sels d’yttrium donnent, avec une solution d’acide chromique 
dans l’acide sulfurique concentré (réactif de Couquet), de petits cristaux 
bacillaires, qui se transforment à la longue en très volumineux cristaux ; 

» 3° Les sels d’erbium donnent, avec le chromate d’ammonium, un 
chromate ne cristallisant pas ou ne cristallisant que très difficilement ; 

» 4° Les sels d’erbium donnent, avec le réactif de Couquet, de grands 
cristaux très mal définis: 

» 5° Les sels de didyme donnent, avec le chromate d’ammonium, un 
chromate de didyme en volumineux cristaux prismatiques maclés, orange ; 

» 6° Les sels de didyme donnent, avec le réactif de Couquet, un préci- 
pité amorphe, cristallisant à la longue en prismes, souvent maclés en 
étoiles : 

» 7° Les chlorures d’yttrium, erbium, didyme, donnent, avec le chlo- 
rure de palladium, des chlorures doubles caractéristiques. 

» Si l’on joint ces réactions à celles que nous avons déjà indiquées, on 
pourra réaliser la séparation microchimique de l’yttrium, de l’erbium et 
du didyme. » 


+ 


PATHOLOGIE. — Mécanisme de la sénilité et de la mort des cellules nerveuses. 
Note de M. G. Marinesco, présentée par M. Bouchard. 


«€ La mort est une fatalité à laquelle sont soumis tous les êtres vivants, 
lesquels retournent par là au monde minéral. C’est une loi qui s'applique 
aussi bien aux êtres organisés qu’à chacun de leurs éléments constitutifs. 

» C’est une loi élémentaire. Je me propose, dans cette Note, de recher- 


(1) Travail fait au Laboratoire de M. Pozzi-Escot, à Bergerac. 
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er le mécanisme des phénomènes qui constituent la sénescence de la 


_ cellule nerveuse, comme étant l'élément le plus important de l’organisme 
et de l'intégrité duquel dépend l’accomplissement des actes de la vie. Pour 
_ Metschnikov, l’atrophie sénile est le résultat de phénomènes cellulaires 


intimes, d’une lutte des éléments des tissus, lutte de laquelle le tissu con- 
jonctif sort victorieux, et dont les macrophages amènent la destruction des 
éléments nobles, incapables de se défendre. Le moyen d’arrêter cette 
dégénérescence sénile serait la destruction des macrophages par un sérum 
approprié. | 

» L'opinion si suggestive du savant russe m'a décidé à reprendre 
l’étude antérieure que j'ai faite sur l’involution et la mort de la cellule 
nerveuse. Jai examiné à ce propos les cellules nerveuses de la moelle et 
du cerveau d'individus âgés de 60 à 110 ans; je me suis convaincu que 
les modifications qui constituent la sénescence de la cellule nerveuse ne 
consistent pas seulement dans la diminution plus ou moins accentuée du 
corps cellulaire, mais il se passe encore à son intérieur des changements 
plus intéressants, dont quelques-uns sont tangibles au microscope. On sait 
qu’à l’état normal, la cellule nerveuse somatochrome contient à son inté- 
rieur des éléments géométriques fortement colorés par certaines matières 
colorantes. Chez le vieillard, surtout lorsque l'individu est mort à un âge 
très avancé, ces éléments sont réduits ce volume et de nombre, parfois ils 
sont transformés en granulations plus ou moins volumineuses; cette der- 
nière altération, à laquelle j’ai donné le nom de chromatolyse sénile, a son 
siège principal autour du noyau ou bien elle intéresse toutes les couches 
de la substance chromatique. En outre, le cytoplasma plus ou moins teinté 
en bleu contient une quantité plus ou moins grande de substance pigmen- 
taire, laquelle n’est autre chose qu’un produit de désorganisation, d’invo- 
lution de la cellule elle-même. 

» À mesure que l'individu avance en âge, cette substance augmente et 
réduit ainsi la capacité nutritive et respiratoire de la cellule nerveuse. Le 
nombre des prolongements de la cellule est moins considérable qu’à l’état 
normal et leurs ramifications ont disparu. Enfin, le volume de la cellule 
présente une diminution variable et peu accentuée, diminution qui aboutit 
pour certaines cellules à une véritable atrophie, et c’est alors qu’elles su- 
bissent la dégénérescence dite pigmentaire. Sur un grand nombre de pré- 
parations provenant de l'écorce cérébrale ou de la moelle d'individus àgés, 
je n'ai jamais trouvé de macrophages détruisant la cellule nerveuse; l’atro- 
phie sénile n’est donc pas la fonction de l'invasion de la cellule nerveuse 
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par des phagocytes. Il n’en est pas de même dans certains états patholo- 
giques; en effet, j'ai soutenu, depuis 1896 déjà, que lorsque la cellule ner- 
veuse vient d’être atteinte plus ou moins subitement dans sa vitalité, elle 
est dévorée par les cellules névrogliques, auxquelles j'ai donné le nom, 
dans ces conditions, de neuronophages. 

» Ce ne sont pas les leucocytes qui jouent le rôle de macrophages dans 
le système nerveux central, mais bien les cellules névrogliques. Ces cel- 
lules qui, à l’état normal, sont peu nombreuses au voisinage de la cellule, 
et n’ont qu’un protoplasma peu développé, se multiplient d’une manière 
énergique et pénètrent dans la cellule nerveuse lorsque celle-ci ne peut 
plus se défendre. Cette opinion, niée par quelques auteurs, a été tout 
récemment soutenue par Nisol, lequel ne reconnaît pas aux leucocytes le 
rôle joué par les phagocytes.' Toutefois, je dois faire remarquer que la : 
névroglie, fibrilles et cellules, est plus développée chez le vieillard que 
chez l’adulte. A ce point de vue, il faut remarquer l’antagonisme qui existe 
entre l’évolution de ces deux espèces de tissus nerveux et névrogliques. 

» Chez l'embryon, ils se développent d’une façon parallèle, les cellules 
nerveuses comme les cellules névrogliques augmentent de nombre et de 
volume d’une façon progressive; mais, à mesure que la cellule nerveuse 
prend possession de ses fonctions, on dirait qu’elle exerce une action 
d'arrêt sur la nutrition des cellules névrogliques. En effet, j'ai vu que chez 
les animaux nouveau-nés, les cellules névrogliques ont un volume plus 
considérable que chez l’adulte et que, dans la suite, elles diminuent petit 
à petit et se réduisent à des noyaux entourés d’une couche mince de pro- 
toplasma. Je me suis expliqué cet antagonisme entre la cellule nerveuse 
et la cellule névroglique par la suppression d’une substance produite par 
la cellule nerveuse, qui aurait pour but d'empêcher le développement 
excessif de la cellule névroglique et de conserver l'équilibre nutritif dans 
le système nerveux central. Beaucoup de processus pathologiques sont de 
nature à confirmer cette opinion. | 

» On peut dire, d’une façon générale, que toutes les fois que la substance 
achromatique de la cellule nerveuse est frappée dans sa vitalité, les cellules 
névrogliques voisines sortent de leur sommeil, se multiplient et attaquent 
la cellule nerveuse; c’est ce qui arrive après la ligature de l’aorte abdo- 
minale, dans la myélite aiguë, etc. 

» La sénescence et la mort de la cellule nerveuse sont inséparables de 
sa vie et de sa fonction. Comme l’organisme dont elle fait partie, la cellule 
nerveuse apparaît, s'accroît, décline et meurt. La raison de cette séne- 


76 scence ne doit pas être tes HE une tte intime entre les éléments * 
Fe des centres nerveux, mais bien dans un défaut de synthèse chimique de la TS 
_ cellule elle-même. L'édifice normal de la cellule nerveuse se maintient par É 
_  l’équilibre entre les manifestations de la synthèse chimique, et partant de EE. 
‘ la synthèse plastique, et celles de la destruction fonctionnelle. Lorsque 
cet équilibre est rompu, lorsqu’aux phénomènes de désintégration chimique 
] ne succèdent plus ceux de réintégration, il se produit la désorganisation “4 
1 morphologique de la cellule, qui se traduit en dehors par la réduction du : 
ô volume et du nombre des éléments chromatiques, par la: chromatolyse ÿ 
sénile, par la formation de substance dite pigmentaire. Pour empêcher ces 
manifestations de la sénescence, il faudrait stimuler la synthèse chimique 
de la cellule nerveuse par une substance dynamogénique. Parmi les ma- 
tièrés capables de remplir cette condition, le sérum des animaux jeunes, vi 
le suc emprunté à des organes très jeunes, ainsi du reste que l’a proposé 74 
ni. Metschnikov, pourraient stimuler l’énergie affaiblie des éléments nobles | 
et retarder dans une certaine mesure les manifestations de la vieillesse. » 


 PHYSIOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — Hetéroplastie ('). T3 
Note de M. Nicoras-ArsertTo Bargiert, présentée par M. Bouchard. 7è 


« Les tissus d’un mammifère peuvent être remplacés par d’autres tissus 40 
empruntés à un mammifère de la même espèce ou d’espèce différente : C3 
1 Hétéroplastie. ; 
L’héléroplastie est partielle ou totale, selon que l’on remplace une É. 
x partie ou la totalité de quelque tissu par une partie ou la totalité d’un autre 
tissu. La structure du tissu emprunté doit être égale à la structure du tissu 
porteur. ë 
» L’hétéroplastie est mixte, quand on remplace une partie d’un tissu , 
| par une partie d’un autre tissu de structure dissemblable, mais dont on 
4 suppose la fonction à peu près analogue à la fonction du tissu porteur. : * 
L’hétéroplastie, à l’état actuel, n’a aucun but thérapeutique; mais 
c'est la méthode pour une étude d’histophysiologie. 
« Chez les mammifères, tous les tissus qui peuvent régénérer peuvent 
» subir l’hétéroplastie ». 
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à (*) Exposé des résultats obtenus après quatorze mois d'expériences. On fera ulté- 
rieurement connaître l’hétéroplastie des autres tissus. : & 


 » Hétéroplastie TARN — On coupe l’une des carotides d'un Chien et, aprés 
avoir pris toutes les précautions nécessaires (double ligature, etc.), on intercale entre 
les bouts séparés (5°® à 9°*) un segment de carotide emprunté à un autre chien de 
même taille. On suture entre eux les bords des parois artérielles et l’on voit la circu- 
lation se rétablir. Le segment artériel emprunté suit les mouvements rythmiques de 
la carotide, et une très légère transsudation se produit autour de l’adventice de ce seg- 
ment, Cependant, deux ou trois heures après l'opération, la coagulation se manifeste. 
Cette coagulation, qui est limitée au segment artériel emprunté, traverse des phases 
diverses selon les cas. Il est possible que si, un jour, on pouvait empêcher cette coa- 
gulation de se produire, on arriverait à rétablir la circulation. En effet, on trouve 
toujours une soudure complète entre les bords des parois de l'artère (carotide) et les 
bords des parois du segment artériel emprunté. 

» Hétéroplastie nerveuse. — Les fibres musculaires, l’uretère, un vaisseau sanguin, 
un ganglion du sympathique, le sympathique ou bien encore un autre tissu quel- 
conque intercalés entre les bouts d’un nerf yse (3°® à 4%), ne peuvent jamais réta- 
blir la fonction. 

» Au contraire, si, après avoir divisé un nerf en deux parties, on réunit les deux 
bouts séparés (3° à 4») à l’aide d’un segment de nerf quelconque ou à l’aide d’un 
ganglion spinal, on réussit, dans la plupart des cas, à rétablir la fonction. Les cellules 
du ganglion spinal intercalé disparaissent, et seuls les tubes nerveux de ce ganglion se 
soudent aux tubes nerveux du nerf porteur. La fonction se rétablit même si, entre les 
bouts d’un nerf coupé, on intercale un segment des racines postérieures des nerfs 
lombaires ou sacrés. 

» Le segment nerveux intercalé doit toujours avoir le même diamètre que le nerf 
porteur et peut être emprunté à un mammifère de même espèce ou à un mammifère 
d'espèce différente. 

» Si, dans leur parcours, deux nerfs sont rapprochés l’un de l’autre, on peut les 
réunir en croix, après les avoir coupés ; c'est-à-dire qu’on suture, à l’aide d’un segment 
de nerf emprunté, le bout central du nerf externe avec le bout périphérique du nerf 
interne; et, avec un autre segment de nerf emprunté, le bout central du nerf interne 
avec le bout périphérique du nerf externe. Il est très rare'que la fonction se rétablisse. 

» Hétéroplastie musculaire. — On coupe au-dessus du faisceau neuro-vasculaire 
le biceps d’un tout jeune lapin et l’on intercale entre les parties séparées (3°) un seg- 
ment de biceps emprunté à un autre jeune lapin de même taille. On constate que 
plusieurs fibres musculaires se soudent entre elles et que la fonction se rétablit. 


», Le sympathique ne subit pas l’hétéroplastie, ou du moins les opéra- 
tions pratiquées n'ont pas réussi. Les ganglions lymphatiques semblent 
Ha subir l’hétéroplastie. 

> L'hétéroplastie des capsules inastles et du corps HR n’a donné 
que des résultats partiels. 

» Le cerveau et la moelle épinière ne supportent aucune hétéroplastie. 

» On n’a obtenu aucun résultat en pratiquant l’hétéroplastie sur les 
te telles que le foie, les glandes salivaires et les testicules. Le segment 
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Dr dur Médtieute de lapin placé entre les deux parties séparées du testicule + 
( (4 d’ un autre lapin se soude exactement, sans se résorber, aux deux parties 
du testicule porteur. La fonction ne se rétablit jamais. “i 

Un essai d’hétéroplastie totale (glandes salivaires, corps thyroïde) est “1 
presque inutile. En effet, un de ces tissus (glandes salivaires, corps thy- c 
roïde), transplanté en totalité à la place d’un autre tissu préalablement 
enlevé, se détruit et se résorbe. 

» L'étude de l’hétéroplastie mixte est négative. Ne. 

Le sympathique intercalé entre les bouts d’un nerf coupé ne rétablit de - 
jamais la fonction. Des fragments de pancréas (lapin) intercalés entre les 
deux parties d’une glande salivaire divisée (lapin), ou bien des fragments 
de capsules surrénales (chien), intercalés entre les deux parties du corps 
thyroïde divisé (chien), se détruisent, se résorbent si d’autres accidents ne ER. 
se produisent pas. * Te 

La vitalité du segment intercalé est incontestable, toutes les fois Le 
qu'après avoir pratiqué des opérations d’hétéroplastie on voit la fonction ne. 
se rétablir, car le segment intercalé fait alors partie intégrale de la struc- s A 
ture et de la fonction du tissu porteur. » 4 


À 4 heures, l’Académie se forme en Comité secret. | 


La séance est levée à 4 heures et demie. 
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